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Jeber die Bildung von Mischkristallen der Blei-, 
Silber-, Thallo- und Cuprohalogene aus 
Schmelzfluss. 


Von 
K. Mönkemeyer in Göttingen. 
Mit 18 Figuren im Text. 
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IV. Mischkristalle der Cuprohalogne. . . -» » 222.2... 4 
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‚ Einleitung. 
1. Vorkommen der Blei-, Silber- und Cupro- 
halogene. 


Von den Bleihalogenen ist nur das Bleichlorid PbCl, 
in der Natur beobachtet worden. 

Dagegen treten die Silberhalogene in den reinen 
Verbindungen und in Mischkristallen häufig in Silbererzgängen 
auf. In der älteren Literatur wurden Kristalle, deren Ana- 
lyse Chlor und Brom ergab, häufig als Verbindungen ge- 
deutet'. Indessen schwankt der Chlorgehalt von 5-—20,14°;, 
und der Gehalt an Brom von 7,92—33,82%/,®, so daß Silber- 
chlorid und Silberbromid nicht in bestimmten Verhältnissen 
zugegen sind, welche die Aufstellung einer Formel recht- 
fertigen würden. Von A. v. Lasauıx° wurde ein von ihm 
als Jodobromid bezeichnetes Silberhaloidsalz von Dernbach 
in Nassau, das 15,05°/, Jod, 17,30°%, Brom und 7,09 °/, Chlor 
enthielt, als 2Ag(Cl, Br) + AgJ aufgefaßt. Die Formel ver- 
langt aber einen Gehalt von 14,15 °/, Jod. 

Vor kurzem hat G. T. Prior‘ vier Silberhaloidsalze, 
eins von Chanarcillo, Chile [A] und drei von Broken Hill, 
Neu-Süd-Wales [B—D] analysiert. Die Werte: 


A. B. c. D. 
AgÜ ia 28,72%, 793%, 58,04%, 53,360, 
AgBr...... 62,53 75,73 37,24 46,33 
A ra erle 19,23 16,23 4,35 0,29 


! Von A. BrrıtHaupt (Berg- u. Hüttenm. Ztg. 18. 417. 1859) wurden 
unterschieden: Megabromid 5AgBr-+4AgCl, Embolit 2AgBr+3AgCl, 
Mikrobromid AgBr + 3AgCl. 

® Vergl. J. D. Dana, A System of Mineralogy. 5. Ed. New York 
1869, p. 116, 

® A. v. Lasavıx, Zeitschr. f. Krist. 1. 506. 1877. 

*G. T. Prıor and L. J. Spencer, The Cerargyrite Group. Min. 
Mag. London. 13. 174. 1902. 
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führen angenähert auf die Formeln: 


A. bAgCl. 7AgBr.2AgJ 
B. 5AgCl1.40AgBr.7AgJ 
C. 20AgC1.10AgBr. Ag). 


Allein G. T. Prior und L. J. Spencer betrachten diese 
Stoffe, die sie Jodembolite nennen, mit Recht als isomorphe 
Mischungen der drei Silberhalogene. Sie fassen nun alle 
regulär-holoedrisch kristallisierenden Silberhalogene 
zusammen unter der Bezeichnung Cerargyritgruppe: 
Agül Chlorargyrit, 
AgBr Bromargyrit, 
Ag(Cl, Br) Embolit, 
Ag(C1BrJ) Jodembolit, 
Dazu tritt: 
! Ag Jodyrit, 
unter 146° hexagonal-rhomboedrisch-hemimorph. 
Von besonderem Interesse sind die in der Natur auf- 
tretenden Haloidsalze von Silber und Kupfer. Kri- 
stallographisch nicht näher untersucht ist der von H. ScuuLze ! 
analysierte Cuprojodargyrit von Huantajaya bei Iquique (Chile): 
Berechnet für CuJ. AgJ 


Ca: dran 15,91%, 14,849], 
ad are 25,58 25,30 
EEE 57,75 59,86. 


1898 entdeckte L. J. Spencer? den regulär tetra- 
edrisch kristallisierenden Miersit von Broken Hill, in 
dem G. T. Psior® fand: 


Atomverhältnis 
Age 38,17 9), .353 oder 4 
Ne 5,64 .90 , 1 
PR er 56,58 .46 „ 5. 


Von den Cuprohalogenen sind unter den Mineralien ver- 
treten Kupferchlorür und Kupferjodür: 


Cu,Cl, Nantokit, 
£ se Cu,J, Marshit. 
ı H. ScauLze, Chemikerzeitung. 16. (2.) 1952. 1892. 
® L. J. SpenoeR, Nature. 57. 574. 1897—1898; Min. Mag. London. 
13, 38. 1901; Zeitschr. f. Krist. 35. 452. 1902. 
8 G. T. Psıor, Min. Mag. London. 13. 188. 1903. 
1* 
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Beide kristallisieren regulär-tetraedrisch', G.T. 
Prior? erhielt bei der Analyse des Marshit von Broken Hill: 
Atomverhältnis 


[> RAR TIERRE 32,385 9), „518 
TEE TER 1,19 „ol 
AR HNEHENE, 65,85 „520. 


Aus dem Auftreten des AgJ in den regulär-holoedrischen 
Jodemboliten und in dem regulär-tetraedrischen Miersit schließt 
L. J. Spencer, daß Jodsilber trimorph sei. Die von mir 
über die Bildung von Mischkristallen der Silberhalogene an- 
gestellten Versuche (p. 29—35) haben eine Bestätigung dieser 
Vermutung nicht geliefert. 

2. Beobachtungen von O. Lenuann® Bevor die 
Gesetze der Bildung und Umwandlung von Mischkristallen 
ermittelt waren, hat O. Leusann 1885 unter dem von ihm 
konstruierten Erhitzungsmikroskop* qualitative Versuche 
angestellt über die Erstarrung von Schmelzflüssen 
zweier Stoffe, die in sehr geringer Menge (ca. 1 mg) 
zwischen Objektträger und Deckglas zur Berührung ge- 
bracht wurden. Dazu dienten unter anderem auch die Silber- 
und Bleihalogene. Die Brauchbarkeit dieser Methode zur 
Ermittlung der Existenzbedingungen von Mischkristallen 
möge an dem von OÖ. Leuwann vorangestellten Beispiele er- 
läutert werden. 

„Bei einem Präparate, welches nebeneinander geschmolze- 
nes Chlor- und Jodsilber enthält, sieht man die Mischzone 
länger flüssig bleiben als die reinen Teile des Präparats, 
allmählich vereinzelte Kristalle von Chlor- und Jodsilber 
ausscheidend, welche sich von einem bestimmten Momente 
an mit einer braunen Rinde umgeben, die nun rasch weiter- 


! Das Chlorür nach E. MitscHerLich, das Jodür nach E. MEuser (Ber. 
d. deutsch. chem. Ges. 3. 123. 1870), der Marshit nach Mırrs (Zeitschr. 
f. Krist. 24. 207. 1894) und L. J. Spencer (Min. Mag. London. 13. 38, 
191). 

?G, T. Prior, Min. Mag. London. 13. 189. 1902. 

3 O. Lenmann, Zeitschr. f. Krist. 10. 324. 1885; Ann. d. Phys. N. F. 
24. 1. 1885; Molekularphysik. Leipzig 1888. I. 753, 754. 

* 0. LEHNann, Ann, d. Phys. N. F. 13. 506. 1681; Zeitschr. f. Instr. 
6. 325. 1886. 10. 202. 1890; Kristallanalyse. Leipzig 1891; Molekularphysik. 
1888. I. 119. 
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2. daß Mischkristalle, die reich an Jodid sind, tatsächlich 
Umwandlungen erfahren. 

An Mischungen von Silberchlorid und Silberjodid konnten 
von O. LEHann weder zwei verschiedenartige Mischkristalle 
beobachtet werden wie im vorigen Falle, noch auch feinkörnige 
Gemenge wie in dem zuerst angeführten Beispiel. Er ver- 
mutete deshalb, daß sich beide Stoffe in allen Verhältnissen 
mischen könnten, was durch das Erstarrungsdiagramm Fig. 10 
bestätigt wird. - 

O. Leuuann untersuchte ferner ein ternäres Gemisch der 
Halogenverbindungen von Blei, das. er durch sektoren- 
förmige Anordnung der Stoffe auf dem Objektträger .her- 
gestellt hatte. Das Zentrum, in dem sich die drei Schmelz- 
flüsse berührten, blieb länger flüssig als die Mischungen je 
zweier Komponenten längs der radialen Grenzlinien. Auf 
das Verhalten der letzteren Mischungen ist LrEsann nicht 
näher eingegangen. Aus dem Erstarrungsdiagramnı Fig. 7 
wird sich das interessante Resultat ergeben, daß jede Mischung 
von Bleichlorid und Bleibromid bei einer höheren Tem- 
peratur schmilzt als das Bromid. Daher kann der folgende 
Satz, den O. Leusann als Hauptresultat seiner Beobachtungen 
hinstellt, nicht aufrecht erhalten werden: „Die einfache Be- 
rührung zweier im flüssigen Zustande mischbarer Körper 
genügt, um den Schmelzpunkt zu erniedrigen, und das Er- 
starrungsprodukt gemengter Schmelzflüsse ist im allgemeinen 
nicht homogen, sondern ein mechanisches Gemenge, selbst 
wenn die Substanzen isomorph kristallisieren oder wenigstens 
bis zu gewissem Grade morphotrop verwandt sind.“ 

3. Da Silberjodid unter 146° hexagonal kristallisiert, so 
vermuteten G. T. Prior und L. J. Spencer!, daß es mit 
Chlorid und Bromid nur beschränkt mischbar sei. Um die 
Grenzen der Mischbarkeit festzulegen, unternahmen sie einige 
Schmelzversuche unter dem Mikroskop. Die Zusammensetzung 
der benutzten Mischungen ist nicht mitgeteilt. Es wird nur 
angegeben, daß der Grenzwert des Jodids für die Menge, 
die mit Chlorid und Bromid isomorphe Mischungen bilden 
kann, erreicht zu sein scheint, wenn die drei Stoffe in äqui- 
molekularen Mengen zugegen sind. 

ı G. T. Prior and L. J. Spencer, Min. Mag. London. 13. 174. 1902, 


8 K. Mönkemeyer, Ueber die Bildung von Mischkristallen 


aufgenommen. Die Knick- und Haltepunkte dieser Kurven 
wurden zu Erstarrungsdiagrammen zusammengefaßt. 

Als Atomgewichte wurden gebraucht: 

Pb 206,9, Ag 107,93, TI 204,1, Cu 63,6, 
Cl 35,45, Br 79,96, J 126,85. 

Die Mischungen, deren Gewichtsmenge jedesmal 10 g 
betrug, wurden in 8 cm langen und 1,5 cm weiten Röhren 
aus schwer schmelzbarem Glase zusammengeschmolzen. Diese 
Schmelzröhren waren mit einem durchbohrten Asbeststopfen 
verschlossen und befanden sich in 
einem mit Sand gefüllten Eisen- 
cylinder © (Fig. 1). Da eine mög- 
lichst geringeAbkühlungsgeschwin- 
digkeit erzielt werden sollte, war 
der Zylinder in’einem Chamotteofen 
(Boden B, Mantel M, Deckel D) 
aufgehängt, der nach dem Erhitzen 
mit einer Scheibe aus demselben 
Material verschlossen werden 
konnte. Die Erhitzung geschah 
mit einem vierflammigen Bunsen- 
N | Brenner. 

Fig. 1. Schmelzofen. Zur Messung der Tempera- 

turen wurden zwei von der 
physikalisch-technischen Reichsanstalt geeichte Thermo- 
elemente benutzt, nämlich für Temperaturen über 250° 
ein Platin-Platinrhodiumelement (Pt— Pt Rh) und für tiefere 
Temperaturen ein Konstantan-Kupferelement (C— Cu). Jedes 
Thermoelement befand sich in einem engen Schutzröhrchen S 
aus schwer schmelzbarem Glase; die Isolation seiner Drähte 
wurde durch einen Glimmerstreifen bewirkt. 

Das (Pt — Pt Rh)-Thermoelement wurde durch Kupfer- 
drähte verbunden mit einem Präzisions-Millivoltmeter von 
Sıemens & Hauske, das eine Voltskala von 0—0,018 Volt 
und eine Temperaturskala von O—1600° besitzt. Das (C — Cu)- 
Thermoelement wurde angeschlossen an ein ähnliches Instru- 
ment, dessen Skalen von 0—0,02 Volt und 0—400° reichen. 

Die Verbindungsstellen der freien Enden der Thermo- 
elemente mit den Kupferzuleitungsdrähten befanden sich in 
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der Lötstellen des Thermoelements und der Verbindungsdrähte, 
U einen zweipoligen Umschalter, der gestattete, das Thermo- 
element mit der Kompensationsschaltung oder mit dem zu dem 
Element gehörigen Millivoltmeter V zu verbinden. 


Fig. 2. Kompeusationsschaltung für thermoelektrische Messungen. 


Unter denselben Versuchsbedingungen, die bei der Auf- 
nahme der Diagramme vorlagen, wurden Metalle mit be- 
kannten Erstarrungstemperaturen geschmolzen. Das Thermo- 
element wurde mit dem Millivoltmeter V verbunden und beim 
Abkühlen die Erstarrungstemperatur direkt abgelesen. Darauf 
wurde umgeschaltet und die elektromotorische Kraft e des 
Elements durch die Kompensationsschaltung mit Hilfe der 
Relation e= w.J ermittelt. Zu dem erhaltenen Wert von e 
wurde aus der zu dem Element gehörigen Eichkurve die 
entsprechende Temperatur aufgesucht. 

Für das (Pt— PtRh)-Element wurden als Fixpunkte 
benutzt die von Horsorv und Dar! luftthermometrisch be- 
stimmten Schmelzpunkte von Zink (419°), Blei (326,9°%) und 
Cadmium (321,7°) und der von Hzycock und Nevirz£* durch 
Platinwiderstandsmessungen erhaltene Schmelzpunkt von Wis- 
mut (267°). Es ergab sich: 


Bestimmt mit der Kom- 
pensationsschaltung 


| Ablesung an F 


Ziik . 2.2220. 419° 41% 
Blei; a na, won 327 326 
Cadmium . ..... 322 322 


Wismut... 2.2... | 267 | 267 


* Hoıgorx und Dav, Ann. d. Pys. (4.) 2. 535, 545. 1900. 
% Heycock und NEvILLE, Journ. Chem. Soc. 61. 888. 1892. 
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mit der zu untersuchenden Substanz angeheftet. Um die 
Wärmeleitung zu befördern, wurde das Präparat durch einen 
Bügel aus Kupferdraht gehalten. Erhitzt wurde mit einem 
vierflammigen Bunsen-Brenner. Zum Schutze des Polarisators P 


Fig. 3. Erhitzungsapparat für die optische Bestimmung von Umwandlungs- 
temperaturen. 


und des mit einem Analysator A versehenen Mikroskopes M 
waren über die Röhren B und B, Platten aus Eisenblech 
geschoben. Durch einen kontinuierlichen kalten Luftstrom 
zwischen dem Objektiv des Mikroskopes und dem Rohre B 
wurde eine Erhitzung der Linsen verhütet. 


II. Erstarrungstypen und Formen der Abkühlungs- 
kurven. 

Die Vorgänge bei der Kristallisation der untersuchten 
Mischungen gehören drei verschiedenen Erstarrungstypen an, 
die in der Klassifikation von H. W. Roozesoom mit I, IH 
und V bezeichnet sind. Um Wiederholungen zu vermeiden, 
sollen zunächst die charakteristischen Eigenschaften dieser 
Erstarrungsvorgänge und der zu ihrer Ermittlung die- 
nenden Abkühlungskurven besprochen werden. 


Erstarrungstypus I. 

Dieser Typus liegt vor, wenn die Schmelzen zu 
einer kontinuierlichen Reihe von Mischkristallen 
derselben Art erstarren und die Erstarrungs- 
temperaturen aller Mischungen zwischen den 
Erstarrungstemperaturen der beiden Komponen- 
ten liegen. 
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Beispiele bieten dar: eine Reihe von organischen Körper- 
paaren!, die Legierungen von Gold-Platin®, Gold-Silber®, 
Kobalt-Nickel*, Antimon-Wismut® und die Kalknatronfeld- 
späte. Auch die Mischkristalle von Bi, Te, — Bi,Se,, über 
deren Bildung ich demnächst berichten werde, sind hier zu 
nennen. 

Aus der Reihe der untersuchten Mischungen gehören zu 
disem Typus nur die Mischungen von Bleichlorid und 
Bleibromid (Fig. 7). 


Temperatur 


200% Pb (1, (onceniration. 00%4PbBrz 


Fig. 4. Konzentrations-Temperatur-Diagramm der Mischkristalle des 
Erstarrungstypus I. 


Zur Erläuterung der Erstarrung dieser Schmelzen möge 
das von H. W. B. Roozes00x thermodynamisch abgeleitete 
Konzentrations-Temperatur-Diagramm Fig. 4 dienen, 
in dem die Kristallisationsintervalle, d. h. die Differenzen der 
Temperaturen a und 7, die einer bestimmten Konzentration » auf 
der Erstarrungskurve AaB und auf der Schmelzkurve Ah B 


ı F. W. Küster, Zeitschr. f. phys. Chem. 8, 577. 1891. — G. Brust, 
Über feste Lösungen. Stuttgart 1901. 19. 

? ERHARD und ScHERTEL, Jahrb. f. Berg- u. Hüttenw. Sachsen 1879. 17. 

® RoBERTS-AustEn und Kırke Rose, Chem. News. 87. 2. 1903. 

* W.GUERTLER und G. Taxann, Zeitschr. f. anorg. Chem. 42. 353, 1904. 

® K. Hörtner und G. Tamsann, Zeitschr. f. anorg. Chem. 44. 131. 1905. 

© A. L. Das, E. T. Arıen, J. P. Inpıxes, The isomorphisın and thermal 
properties of the feldspars. Carnegie Institution of Washington. Publ. 31. 
1905; Zeitschr. f. phys. Chem. 54. 1. 1905. 
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entsprechen, absichtlich größer gezeichnet sind, als sie bei 
der Aufnahme des Diagramms PbCl,—PbBr, erhalten wurden. 
Während die reinen Stoffe 1 (PbCl,) und 2 (PbBr,) bei A 
und B bei konstanter Temperatur erstarren, kristallisieren 
die Mischungen in Temperaturintervallen. Kühlt man z. B. 
das geschmolzene Gemenge der Zusammensetzung p ab, so 
beginnt die Kristallisation, falls Verzögerungen vermieden 
werden, bei der Temperatur t des Punktes a. Es scheiden 
sich Mischkristalle der Zusammensetzung b ab, die mehr an 
dem Stoff 1 mit dem höheren Schmelzpunkt A enthalten als 
die ursprüngliche Schmelze. Diese wird also reicher an der 
bei dem niedrigeren Schmelzpunkt B erstarrenden Kompo- 
nente 2, durch deren Zusatz zu 1 die Erstarrungstemperatur 
von 1 erniedrigt wird. Ist die Abkühlung bis zur Temperatur t, 
fortgeschritten, so haben Schmelze und Mischkristalle 5 sich 
umgesetzt unter Bildung der Schmelze c und der Misch- 
kristalle d. Bei der Temperatur t, sind die Phasen e und f 
vorhanden. Ist t, erreicht, so ist die Schmelze verschwunden 
— vorausgesetzt, daß sich stets Gleichgewichte zwischen den 
festen und flüssigen Phasen hergestellt haben. Es sind als 
Endprodukt des Kristallisationsvorganges homogene Misch- 
kristalle A entstanden, welche dieselbe Zusammensetzung be- 
sitzen wie die ursprüngliche Schmelze. Die Zusammensetzung 
der Schmelze hat sich längs der Erstarrungskurve ag bewegt, 
während die Zusammensetzung der Mischkristalle das Stück dh 
der Schmelzkurve durchlaufen hat. 

In dem Diagramm stellen die Punkte des Gebietes über 
der Erstarrungskurve Aag_B zusammengehörige Werte der 
Konzentration und der Temperatur von stabilen flüssigen 
Mischungen dar. Das Gebiet unterhalb der Schmelzkurve 
AbhB bezieht sich auf die stabilen Mischkristalle. Auf jeder 
Horizontalen, die einer bestimmten Temperatur zwischen A 
und B entspricht, schneiden die beiden Kurven Stücke ab. 
deren Endpunkte die Zusammensetzungen der im Gleichgewicht 
nebeneinander existierenden Schmelzen und Mischkristalle 
angeben. 

Für den Erstarrungstypus I gelten die beiden von 
H. W. B. Roozesoox gefundenen Sätze: Die Schmelze hat 
im Vergleich zu den Mischkristallen einen grüßeren Gehalt 
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stallisationszeiten oder mit Umwandlungszeiten verglichen 
werden. 

Um die zur Ermittlung von a, günstigsten Versuchs- 
bedingungen zu schaffen, muß für einen möglichst schnellen 
Ausgleich der Wärme zwischen dem geschmolzenen Stoff und 
der Lötstelle des Thermoelements gesorgt werden. Zu diesem 
Zwecke wird das Schutzröhrchen des Thermoelements mög- 
lichst dünnwandig und eng gewählt. 

Bei dem umgekehrten Vorgange des Erhitzens würde 
man nicht den Wendepunkt w, sondern den mit a bezeich- 
neten Knick erhalten. Indessen sind die Versuchsbedingungen 
für eine gleichmäßige Erhitzung schwieriger zu treffen als 
für eine gleichmäßige Abkühlung. Daher bedient man sich 
bei der Aufnahme von Schmelzdiagranımen, insbesondere wenn 
die Erstarrungstemperaturen sehr hoch liegen, fast ausschließ- 
lich der Methode der Abkühlung. 

Theoretisch entspricht die Form der Abkühlungs- 
kurven der geschmolzenen Mischungen der Fig. 5II. 
Bei a beginnt die Kristallisation. Infolge der frei werdenden 
Schmelzwärme wird die Kurve flacher. Bei A ist alles er- 
starrt und hiernach fällt die Abkühlungskurve wieder steiler 
ab. Allein den Knick bei } wird man (wie a, in Fig. 5I) 
praktisch nicht scharf ausgeprägt erhalten können. Es wird 
ein Wendepunkt auftreten, für den ähnliche Betrachtungen 
gelten, wie sie soeben an den Abkühlungskurven der reinen 
Stoffe angestellt sind. Die Punkte a und A in Fig. 5II ent- 
sprechen den gleichbezeichneten Punkten in dem Konzentra- 
tions-Temperatur-Diagramm Fig. 4. 

Da mit den Mischungen von Bleichlorid und Bleibromid 
wie mit allen übrigen Mischungen nur Abkühlungsversuche 
an Schmelzen ausgeführt wurden, so sind in den Konzentrations- 
Temperatur-Diagrammen nur die Temperaturen a angegeben, 
bei denen die Kristallisation beginnt; diese Diagramme ent- 
halten also nur Erstarrungskurven. 


Erstarrungstypus IIT. 
Die Schmelzen erstarren zu einer kontinuier- 
lichen Reihe von Mischkristallen derselben Art, 
deren Erstarrungstemperaturen ein Minimum auf- 
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erste bestehen. Dagegen ist die Gültigkeit des zweiten Satzes 
beschränkt auf das Konzentrationsgebiet, das von C und dem 
Stoff mit der höheren Schmelztemperatur begrenzt wird. 


Erstarrungstypus V. 

In diesem Falle erstarren die Schmelzen zu einer 
unterbrochenen Reihe von Mischkristallen derselben 
Art; die Erstarrungskurve wird gebildet von zwei 
Kurvenstücken, die sich in einem eutektischen Punkte 
schneiden. Bekannte Beispiele sind: Kaliumnitrat-Thallium- 
nitrat!, Natriumnitrat-Kaliumnitrat und Natriumnitrat-Silber- 
nitrat?, Quecksilberjodid-Silberjodid®. Ferner gehören hierher 
die Mischkristalle von Bi,Se, — Bi,S,, über die ich bald 
nähere Mitteilung machen werde. 

Unter dieses Gesetz fallen nun auch die Mischkristalle 
der Stoffpaare: Bleibromid-Bleijodid (Fig. 8), Blei- 
chlorid-Bleijodid (Fig. 9), Silberchlorid-Silberjodid 
(Fig. 12), Thalliumchlorür-Thalliumjodür (Fig. 15), 
Kupferchlorür-Kupferjodür (Fig. 18). 

Der Erstarrungsvorgang soll erläutert werden an der 
schematischen Fig. 6*, worin zur bequemeren Übersicht die 
Punkte D und E der Schmelzkurve, in denen diese von der 
durch den eutektischen Punkt C gelegten Horizontale ge- 
schnitten wird, näher an C gerückt sind, als in der die Be- 
obachtungen an Bleibromid und Bleijodid darstellenden Fig. 8. 

Es sind drei durch die Lage der Punkte D und E 
bestimmte Konzentrationsgebiete der Schmelzen «—D, 
d—d und d—e zu unterscheiden. Zu dem liuken Gebiete 
a-—b gehört die Erstarrungskurve AC und die Schmelzkurve 
AD der Mischkristalle, in denen der Bestandteil 1 (PbCl,) 
vorwiegt; ihr Endpunkt D repräsentiert die an dem Bestand- 
teil 2 (PbJ,) gesättigten Mischkristalle. In dem rechten 
‚Gebiete ist BC die Erstarrungskurve und BE (ie Schmelz- 
kurve der Mischkristalle, in denen 2 vorwiegend enthalten 
ist; E repräsentiert das Grenzglied dieser zweiten Reihe von 


ı C. van Eyk, Zeitschr. f. phys. Chem. 30. 430. 1899. 
® D. J. Hıssınk, Zeitschr. f. plıys. Chem. 32. 537. 1900. 
® A. Steser. Zeitschr. f. phys. Chem. 43. 595. 1903. 

* Nach H. W. B. RoozeBoos, a. a. O. 404. Fig. 10. 
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Fig. 5I sofort ein Konglomerat der gesättigten Mischkristalle 
von den Zusammensetzungen D und E. 

Die Dauer der eutektischen Kristallisation kann, 
wie G. Taumany! nachgewiesen hat, dazu dienen, die Existenz 
und die Zusammensetzung einer Verbindung, die aus einer 
Schmelze ihrer beiden Komponenten neben einer dieser Kom- 
ponenten kristallisiert, genauer zu bestimmen, als es mit Hilfe 
der Erstarrungskurven allein möglich ist. Dieses Verfahren 
kann nun auch benutzt werden, um die Zusammensetzungen 
D und E der Grenzmischkristalle zweier Stoffe zu er- 
mitteln®. Der eutektischen Kristallisation entspricht auf der 
Abkühlungskurve Fig. 5III die Strecke bc. Jene Zeit ist 
in den Tab. 3, 4, 7, 10 und 13 in Sekunden neben der Tem- 
peratur {° angegeben. Sie ist am größten bei Schmelzen von 
der Zusammensetzung des eutektischen Punktes (’ und nimmt 
von hier nach den die Grenzmischkristalle repräsentierenden 
Punkten D und E hin ab. Trägt man diesen Zeiten pro- 
portionale Strecken senkrecht zu der durch C gehenden Hori- 
zontalen auf, so schneiden die durch ihre Endpunkte gelegten 
Geraden jene Horizontale in den gesuchten Punkten D und E. 

Für die Beziehungen zwischen den Zusammensetzungen der 
Schmelzen und der aus ihnen kristallisierenden Mischkristalle 
gilt der auf p. 14 an erster Stelle angeführte Satz. Der 
zweite Satz gilt nur für die Mischungen, deren Konzentrations- 
gebiet zwischen dem eutektischen Punkte © und dem Schmelz- 
punkt der höher schmelzenden Komponente liegt. 


III. Umwandlungsvorgänge in Mischkristallen. 


Die Dimorphie vonSilberjodid, Thalliumjodür, Kupferchlorür, 
Kupferbromür und Kupferjodür bot eine erwünschte Gelegen- 
heit, die von H. W. B. Roozesoox aus der Analogie der um- 
kehrbaren Umwandlungen kristallisierter Körper und der Ände- 
rungen der Aggregatzustände vorausgesagten Umwandlungs- 
erscheinungen von Mischkristallen experimentell zu verfolgen. 

Bei den Silberhalogenen muß man, da nur Silber- 
jodid dimorph ist, Umwandlungen von Mischkristallen erwarten 
— ıG, Tammans, Zeitschr. f, anorg. Chem. 37. 303. 1902. 

* Vergl. auch die inzwischen erschienene Abhandlung von G. Tav- 
wann, Zeitschr. f. anorg. Chem. 47. 305. 1905. 
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II. Abschnitt. 
I. Mischkristalle der Bleihalogene. 
Für die Schmelztemperaturen der Bleihalogene sind fol- 
gende Werte angegeben worden: 


Bleichlorid: 580° (Braun), 
501°+1° (CARNELLEY?), 
498° + 2,5° (CARNELLEY?), 


47 (Ramsay und EUMORFOPOULOS ‘). 
Bleibromid: 499° +2° (CARNELLEY?), 

363° (Rausay und EusMoRFOPoULOS t). 
Bleijodid: 383°-H 5° (CARNELLEY®), 

373° (Rausay und EUMORFOPOULOS *). 


Nach den dilatometrischen Untersuchungen am Bleijodid 
von G. F. Ropwerı wäre zwischen 253° und 265° eine Um- 
wandlungstemperatur anzunehmen, denn in diesem Temperatur- 
intervall wurde bei der Abkühlung eine größere Ausdehnung 
erhalten als oberhalb oder unterhalb desselben. — 

Durch die von mir aufgenommenen Abkühlungskurven 
wurden folgende Werte der Schmelztemperaturen er- 
halten: 

Bleichlorid: 495° 
Bleibromid: 370° 
Bleijodid: 358°. 

Beim Kristallisieren von Bleichlorid wurde eine Unter- 
kühlung bis zu 6°, beim Bleibromid eine solche von 3° 
beobachtet; dagegen erstarrte das Jodür ohne Unter- 
kühlung. 

Die Abkühlungskurve des Bleijodids lieferte nicht die 
geringste Andeutung einer Umwandlung. Auch die optische 
Prüfung eines zwischen Deckgläsern kristallisierten Schmelz- 
flusses ließ eine sprungweise Änderung der Doppelbrechung 
nicht erkennen. Indessen änderten die Jodidkristalle ihre 
Farbe bei der Abkühlung oder bei der Erwärmung. Wurde 
das Präparat abgekühlt, so ging die Farbe von Dunkelrot 


2 Braun, Poae. Ann. 154. 190. 1875. 

®? CARNELLEY, Journ. Chem. Soc. 29. 489. 1876. 

® CARNELLEY, Journ. Chem. Soc. 33. 273. 1878. 

* Rausay and EuxoRFoPoULos, Phil. Mag. 41. 860. 1896. 
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in Gelbrot und Gelb über; wurde es erwärmt, so wurden die 
Farben in umgekehrter Folge durchlaufen. Aber niemals 
wurde bemerkt, daß eine Grenze zwischen verschieden ge- 
färbten Modifikationen auftrat. Beide Methoden stützen also 
die Ansicht von einer Dimorphie des Bleijodids nicht. 


Mischkristalle von Bleichlorid-Bleibromid. 


Die Temperaturintervalle, in denen die Kristallisation der 
Mischungen stattfindet, erreichen nur einen geringen Betrag, 
wie aus dem Vergleich ihrer Abkühlungskurven mit denen 
der reinen Stoffe hervorgeht. Diese zeigen alle beim Kristalli- 
sationsbeginn einen horizontalen Verlauf und haben vollständig 
die Form der reinen Stoffe. Unterkühlung wurde beim Er- 
starren der Mischungen nicht beobachtet. 

Die Temperaturen des Kristallisationsbeginnes der Misch- 
kristalle von Bleichlorid und Bleibromid sind in Tab. 2 ein- 
getragen. Anschaulicher ist die Zusammenfassung der Resul- 
tate in dem Konzentrations-Temperatur-Diagramm Fig. 7. 
Alle Mischungen beginnen zu kristallisieren zwischen den Er- 
starrungstemperaturen der reinen Stoffe: A = 495° Bleichlorid 
and B — 370° Bleibromid. Das Diagramm läßt erkennen, daß 
eine kontinuierliche Mischungsreihe vorliegt. Wir haben dem- 
nach den Fall, den Roozesoou als den ErstarrungstypusI 
bezeichnet. 


2. Mischkristalle von Bleichlorid-Bleibromid. 


(Fig. 7.) 

Gehalt an Pbcl, j inneder 

Molekülprozente | Gewichtsprozente ı Kristallisation 
190 100 195° 
% 87.22 482 
80 75,88 169 
” 63,86 457 
© 53.18 | 43 
50 43,10 | 433 
40 33,57 : 423 
„0 2450 | 407 
20 15,92 397 
30 j 1,76 382 
° v 370 
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90 80 70 60 so 0 80 20 4 o 


Molekülprozente Pb (I; 
Fig. 7. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Bleichlorid und Blei- 
bromid. Erstarrungstypus I. 
Die Erstarrungstemperaturen der Mischkristalle ordnen 
sich fast genau auf einer geraden Linie an. 


Mischkristalle von Bleibromid-Bleijodid. 

Die Mischungen von Bleibromid und Bleijodid (s. Tab. 3 
und Fig. 8) zeigen nur beschränkte Mischbarkeit. Die Schmelzen 
erstarren zu einer unterbrochenen Reihe von Mischkristallen 
derselben Art. Die Mischungsreihe im festen Zustande hat 
eine Lücke, die Erstarrungskurve einen eutektischen Punkt. 
Es liegt also der Erstarrungstypus V vor. 


3. Mischkristalle von Bleibromid-Bleijodid. (Fig. 8.) 


Gehalt an PbBr, Beginn | Eutektische 
Molekülprozente |Gewichtsprozente der Kristallisation | Kristallisation 
100 100 370° | 
%” 87,75 348 ı 251° (60 sec) 
) 76,09 325 | 251 (100) 
70 65,01 302 "251 (125) 
60 54,43 278 251 (165) 
50 44,33 262 | 256 (225) 
40 34,68 278 ı 256 (205) 
30 25,45 296 i 254 (19) 
20 16,60 319 "252 (160) 
10 8,13 339 ' 251 (100) 
0 0 358 


Das Schmelzdiagramm besitzt außer dem Schmelzpunkt von 
Bleibromid bei A (370°) und dem von Bleijodid bei .B (358°) 


ı 
\ 
’ 
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einen eutektischen Punkt C' bei einer Konzentration von etwa 
51°/, Bleibromid und einer Temperatur von 256°. Die Punkte 
Dund E, die in unmittelbarer Nähe der reinen Stoffe liegend 
gefunden wurden, geben die Zusammensetzung der gesättigten 
Mischkristalle an. 


mm 0 0 7 oo so “ 6] 20 [2 o 


Molekuülprozente Pb Brz 


Fig. 8. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Bleibromid und Blei- 
jodid. Erstarrungstypus V. 


Bei der Kristallisation der Schmelzen wurde oft Unter- 
kühlang beobachtet. Auch die eutektische Kristallisation war 
in den meisten Fällen von Unterkühlung begleitet, und es ist 
anzunehmen, daß, wo die Temperatur der gleichzeitigen Aus- 
scheidung der beiden gesättigten Mischkristalle tiefer als 256° 
gefunden wurde, die freiwerdende Wärmemenge nicht genügte, 
um das Thermoelement von der Temperatur, bei welcher die 
Ausscheidung begann, auf 256° zu erwärmen. Um Unter- 
kühlungen zu vermeiden, wurde das Schutzrohr S solange 
als möglich in der Schmelze bewegt. 


Mischkristalle von Bleichlorid-Blei,jodid. 

Um eine Zersetzung und Sublimation dieser Bleihalogene 
zu verhüten, empfahl es sich, sie zunächst einzeln zu schmelzen 
und die erstarrten Stoffe abzuwägen. Auch ist ein guter Ver- 
schluß der Schmelzgläser unerläßlich. 
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Störend sind wieder Unterkühlungen, die besonders in 
den Mischungen mit 40—80°/, Bleichlorid bewirken, daß die 
Temperaturen des Kristallisationsbeginnes zu niedrig gefunden 
werden. Die Abkühlungskurven wurden deshalb mehrfach auf- 


4. Mischkristalle von Bleichlorid-Bleijodid. (Fig. 9.) 


Gehalt an Pbcl, 


Molekülprozente |Gewichtsprozente. 


100 
%“ 
80 
0 


100 
84,4 


Beginn Eutektische 
‚ der Kristallisation : Kristallisation 
49° 
461 306° (20 sec) 
424 | 306 (40) 
39 306 (60) 
372 306 (80) 
353 306 (100) 
338 ı 306 (120) 
316 * 306 (160) 
314 : 306 (160) 
337 | 306 (90) 
358 


520 


[277 


30 DJ 


so 5 ” 


30 20 [2 o 


Molekülprozente Pb Cl, 


Fig. 9. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Bleichlorid und Blei- 
jodid. Erstarrungstypus V. , 


un 


der Blei-, Silber-, Thallo- und Cuprohalogene aus Schmelzfluß. 27 


genommen unter beständigem Rühren mit dem Schutzrohr $ 
des Thermoelements. In die Tabelle sind die am höchsten 
liegenden Werte für den Beginn der Kristallisation eingetragen. 
Trotzdem können die wahren Werte noch einige Grade höher 
liegen, denn in fast allen Fällen zeigte in dem genannten 
Konzentrationsgebiet das Voltmeter noch nicht den Beginn 
des Erstarrens an, wenn schon beim Rühren das Auftreten 
von Kristallen zu merken war. 

Das System Bleichlorid-Bleijodid gehört zu dem Er- 
starrungstypus V. In der Fig. 9 bezeichnet A den Er- 
starrungspunkt von Bleichlorid (495°), B denjenigen von Blei- 
jodid (358%. Die von A und B ausgehenden Erstarrungs- 
kurven schneiden sich in dem eutektischen Punkte C, der bei 
einer Konzentration von 23°/, Bleichlorid und der Temperatur 
von 306° liegt. Wie aus den Zeiten der eutektischen Kristalli- 
sation hervorgeht, ist die Mischbarkeit der beiden Halogen- 
verbindungen eine äußerst geringe. Da die Kurve AC ver- 
hältnismäßig steil verläuft, so wird eine geringe Unterkühlung 
leicht einen bedeutenden Fehler in der Angabe der Temperatur 
bewirken können. 


DI. Mischkristalle der Silberhalogene. 


Als Schmelzpunkte der Silberhalogene sind in der Litera- 
tur die folgenden Werte verzeichnet. 


Silberchlorid: 457° + 2° (CARNELLEY !), 

451° + 2,5° (CARNELLEY?), 

460° (Rausay und EUMORFOPOULOS?). 
Silberbromid: 434°+2° (CARNELLEY!), 

427° + 4,6° (CARNELLEY?), 

426° (Rausay und EuMoRFOPOULOS°). 
Silberjodid: 530° + 0,3° (CarneLLeY!), 

527° + 0,3° (CARNELLEY ?), 

556° (Rausay und EuMoRFOPOULOS?), 

026° (STEGER *). 


Die Umwandlung des Silberjodids findet statt bei: 


X CARNELLEY, 1876. a. a. Ü. 

% CARNELLEY, 1878. a. a. O. 

® Rausay and EUMORFOPOULOS, a. a. O. 

* Sreser, Zeitschr. f. phys. Chem. 48. 595. 19083. 
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142—145° (RopwELL'), 

145° (KoHLRAUSCH ?), 

146° (MaLzarp und LE CHATELIER®), 

145,4—146,9° (Schwarz ®), 

146—147° (STEGER). — 

Die von mir ermittelten Schmelzpunkte sind: 

Silberchlorid: 452°, 
Silberbromid: 422°, 
Silberjodid: 552°. 

Für die Bestimmung der Umwandlungstemperatur 
des reinen Silberjodids ist die optische Methode am ge- 
eignetsten. Es wurde der Eintritt der Umwandlung bei 
folgenden Temperaturen beobachtet: 

bei der Erhitzung: 146,2%, 146,7°, 146,9°, 146,20, 
» » Abkühlung: 146,7°, 147,0°, 146,7°, 147,20, 146,7°, 

Die Mittel aus beiden Reihen, deren extremste Werte 1° 
auseinanderliegen, sind: 

bei der Erhitzung: 146,5°, 
» » Abkühlung: 146,85°, 
Thermisch wurde als Umwandlungstemperatur 143° gefunden. 


Mischkristalle von Silberchlorid-Silberbromid. 
5. Mischkristalle von Silberchlorid-Silberbromid. 


(Fig. 10.) 

Gehalt an AgCl Beginn der 

Molekülprozente “ Gewichtsprozente Kristallisation 
100 100 ange 
x | 87,01 \ 444 
80 75,32 435 
70 64,04 428 
60 53,30 | 420 
50 43,28 416 
40 33,72 i 413 
30 24,64 413 
20 16,02 | 415 
10 7,82 419 
0 v 422 


* G. F. Ropwerı, Phil. Trans, 173. 1125. 1882. 

® W. KokLrausch, Ann. d. Phys. N, F, 17. 642. 1882. 

® E. MALLARD et LE CHATELIER, Bull. soc. min. de France. 6, 182. 1883. 
* W. Schwarz, a. a. 0. 29. 

5 STEGER, Zeitschr. f. phys. Chem. 43. 595. 1903. 
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m 0 m [7 0 0 20 
Molekülprozente Ag Q 


Fig. 10. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Silberchlorid und 
Silberbromid. Erstarrungstypus III. 


Dieses System gehört dem Erstarrungstypus II 
an. Die Erstarrungstemperaturen weisen ein Minimum auf 
bei einer Konzentration von etwa 35°/, Silberchlorid und bei 
der Temperatur 412°. Diese Temperatur weicht also nur 
um 10° von dem Erstarrungspunkt der niedriger schmelzenden 
Komponente Silberbromid ab. 

Aus dem Verlauf der Abkühlungskurven ist zu schließen, 
daß nur kleine Kristallisationsintervalle auftreten, die im 
Höchstfall 5° kaum überschreiten. 


Mischkristalle von Silberbromid-Silberjodid. 
6. Mischkristalle von Silberbromid-Silberjodid, (Fig. 11.) 


Gehalt an AgBr Beginn | Beginn 
Molekülprozente| Gewichtsprozente , der Kristallisation Ider Umwandlung 
mm — —  — —mm 

100 100 422° 

“ 87,81 397 

80 76,20 381 

70 65,13 378 \ 

60 n 54,43 389 
oo 14,45 412 ; 

40 | 34,79 434 r 

6} 25,48 462 96° 
20 16,67 490 103 
10 8,17 | 520 114 
I) 0 552 143 


Auch dieses Stoffpaar bildet ein Beispiel für den Er- 
starrungstypus III. Das Minimum 377° der Erstarrungs- 
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720 
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200 0 30 70 60 so 40 30 20 oo 0 
Molekülprozente Ag Br 


Fig. 11. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Silberbromid und 
Silberjodid. Erstarrungstypus III. Umwandlungstypus Ia. 


temperaturen der Mischkristalle liegt bei einer Konzentration 
von 73 °/, Silberbromid. 

Von besonderem Interesse ist, daß in diesem Falle die 
Differenz der Schmelztemperaturen der reinen Stoffe (552° und 
422°) bedeutend grüßer ist (130°) als in dem von W. Rernper’s 
untersuchten Beispiel Quecksilberjodid-Quecksilberbromid, wo 
der Unterschied der Schmelztemperaturen (255,4° und 236,5°) 
nur 18,9° beträgt. Der Erstarrungstypus III ist also nicht 
beschränkt auf Stoffpaare, deren Schmelztemperaturen sich 
nur wenig voneinander unterscheiden. 

Während die Umwandlung des regulären Silberjodids 
in das hexagonale bei konstanter Temperatur stattfindet, 
wandeln sich die Mischkristalle in Intervallen um, für welche 
dieselben Überlegungen anzustellen sind wie für die Kri- 
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war kaum noch eine Andeutung einer Umwandlung wahr- 
zunehmen. Die Umwandlungstemperaturen aller Mischungen 
mit 20—40 °/, Silberbromid lagen bei der Abkühlung in der 
Nähe von 118°; es hatte sich also beim Erstarren der kleinen 
Substanzmengen Gleichgewicht nicht eingestellt. 

Genanere Werte wurden durch Beobachtung der bei der 
Umwandlung eintretenden Verzögerung in der Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit ermittelt. Aus den Abküh- 
lungskurven ergab sich sofort (vergl. die letzte Reihe in 
Tab. 6), daß die Umwandlungstemperaturen tiefer liegen, 
als nach der optischen Untersuchung angenommen werden 
mußte. Es wird also durch langsamere Abkühlung und durch 
Anwendung größerer Gewichtsmengen die Herstellung des 
Gleichgewichts zwischen Schmelze und Mischkristallen ge- 
fördert. 

Hiernach ist das System AgBr— AgJ ein Beispiel für 
den Umwandlungstypus Ia, wo die Mischkristalle vor 
und nach der Umwandlung eine kontinuierliche Mischungs- 
reihe bilden und nur eine Komponente enantiotrop-dimorph ist. 


Mischkristalle von Silberchlorid-Silberjodid. 
7. Mischkristalle von Silberchlorid-Silberjodid. (Fig. 12.) 


G a ı I 

Gehalt an Ag Beginn der | Eutektische | Beginn der 
Molekül- Gewichts- | Kristallisation | Kristallisation | Umwandlung 
prozente prozente | | 

100 100 ! 452° i 

EN) 84,23 419 . 211°(20 sec) 112° 

8&0 71,40 381 211 (30) ı 111 

70 58,50 343 211 (35) 112 

60 47,78 293 211 (40) 113 

50 37,92 251 211 (50) 115 

EN) 28,93 | 251 211 (65) 115 

30 20,74 371 \ 211 (35) 115 

20 1326 | 435 , 211 (20) 115 

10 ! 6,66 495 h 120 

0 0 552 | 143 


Die Vermutung von H. W. B. Roozesoom!, daß die 
Mischungen von Silberchlorid und Silberjodid zu demselben 


i H. W. B. Roozesoom, Zeitschr. f. plıys. Chem. 30. 418. 189. 
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Fig. 12. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Silberchlorid und 
Silberjodid. Erstarrungstypus V und Umwandlungstypus IIIa. 


Typus gehören wie das von W. Rempers ! untersuchte System 
Quecksilberbromid-Quecksilberjodid, hat sich nicht bestätigt. 


ı W. Beınpers, a. a. 0. 
3. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXII, 


3 
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Wie aus dem nach den Angaben in Tab. 8 entworfenen Erstar- 


rungsdiagramm Fig. 12 hervorgeht, haben wir es mit dem Er- 
starrungstypusVunddemUmwandlungstypusllIla zutun. 

Die von den Schmelzpunkten der reinen Stoffe ausgehenden 
Erstarrungskurven verlaufen sehr steil. Sie schneiden sich bei 
einer Konzentration von 42 °/, Silberchlorid und einer Tem- 
peratur von 211°in dem eutektischen Punkte C. Der Unterschied 


zwischen der Temperatur von C und dem Schmelzpunkt A des 


Silberchlorids (452°) beträgt 241°. Nimmt man als Schmelzpunkt 


des Silberjodids 552°, so ist hier der Unterschied noch um ' 
100° größer. Aus der Lage des Punktes D, der die an Silber- : 
jodid gesättigten Mischkristalle repräsentiert, geht hervor, daß : 
Silberchlorid nur äußerst wenig Silberjodid aufzunehmen ver- 


mag. Dagegen nimmt Silberjodid größere Mengen des Chlorids 
auf; die durch E dargestellten, an Silberchlorid gesättigten 
Mischkristalle enthalten 13 °/, dieses Stoffes. 

Die Umwandlungen der regulären Mischkristalle in 
die hexagonalen sind thermisch gut zu verfolgen. Durch 
den Zusatz von 10°/, Silberchlorid wird die Umwandlungs- 
temperatur von Silberjodid um 23° erniedrigt. Ein weiterer 
Zusatz von 10°/, hat eine Erniedrigung von 28° zur Folge. 
Wird noch mehr Silberchlorid hinzugefügt, so findet eine 
Änderung dieser letzteren Temperatur nicht mehr statt. Erst 
von 60 °/, Silberchlorid an ist eine kleine Abweichung um 
ca. 2° festzustellen, bei einem Gehalt von 80 °/, des Chlorids 
beträgt sie ca. 4°. Trotzdem ist anzunehmen, daß auch in 
dem Gebiet dieser Konzentrationen die Umwandlung bei 115° 
stattfindet und daß die gefundenen Abweichungen ihre Er- 
klärung finden in kleinen Verzögerungen der Umwandlung und 
in den sehr geringen Wärmemengen, die dabei frei werden. 
Die Lage des Punktes I, durch den die Zusammensetzung der 
gesättigten hexagonalen Mischkristalle angegeben wird, entzog 
sich der näheren Bestimmung. Aber aus der bei der Umwand- 
lung horizontal verlaufenden Abkühlungskurve der Mischung 
mit 10°/, Silberchlorid geht hervor, daß das Temperaturintervall 
der Umwandlung sehr klein ist und daß deshalb die Konzen- 
tration I der bei 115° gesättigten hexagonalen Mischkristalle 
nar sehr wenig abweicht von der Zusammensetzung @ der 
bei derselben Temperatur gesättigten regulären Mischkristalle. 
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Durch die optische Untersuchung der Umwand- 
lungserscheinungen wurden weniger gute Resultate ge- 
liefert. Bei der Erstarrung zwischen Deckgläschen stellte 
sich Gleichgewicht zwischen Schmelze und Mischkristallen 
nicht mehr her. Die Grenzen der Mischbarkeit wurden daher 
enger. Diesem Verhalten würde in dem Konzentrations- 
Temperatur-Diagramm Fig. 12 eine Annäherung des Punktes E 
an die dem reinen Silberjodid zugehörige Ordinate HB bis E’ 
entsprechen. Die durch E’ gezogene Parallele zu EG würde 
nun die Kurve HG in einem Punkte oberhalb G schneiden. 
Die bei konstanter Temperatur verlaufende Umwandlung 
würde also oberhalb 115° auftreten. 

Zu verfolgen war die Umwandlung der Mischkristalle bis 
zu einem Gehalt von 50°), Silberchlorid. Dabei ergab sich 
in der Tat als Mittel aus 14 Beobachtungen beim Erhitzen 
128°, beim Abkühlen 125°. 

Könnte umgekehrt eine Erweiterung der Grenzen 
der Mischbarkeit herbeigeführt werden, so würde der Punkt E 
sich von HB bis E” entfernen und die durch E” gelegte 
Parallele zu EG würde die Verlängerung von HG in einem 
Punkte treffen, der einer Temperatur entspricht, die unter- 
halb 115° liegt. Es ist hieraus ersichtlich, daß das hori- 
zontale Stück @F der Umwandlungskurve bei erweiterter 
Mischbarkeit zu tieferen, bei verringerter Mischbarkeit zu 
höberen Temperaturen als 115° sich verschieben würde. 


III. Mischkristalle der Thallohalogene. 


Als Schmelztemperaturen der Thallohalogene sind an- 
gegeben worden: 


Thalliumchlorär: 434° + 2,5° (CArNnELLEY!), 

427° +4° (CARNELLEY?), 

451° (CARNELLRY und CARLETON-WILLIANS ®). 
Thalliumbromür: 463° +20 (CaRneLLer!), 

458° +2° (CARNELLEY?). 
Thalliumjodür: 446°+1° (CArNELLEY!), 

439° + 1,5° (CARNELLEY ?). 


" CARNELLEY, 1876. a. a. O. 

% CARNELLEY, 1878. a. a. O. 

® CARNELLEY and CARLETON-WiLLıaus, Journ. Chem. Soc. 35. 563. 1879, 
3* 
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Das Thalliumjodür kommt in zwei enantiotropen Modi- 
fikationen vor. W. Hesseruise! fand bei 190° eine Farben- 
änderung 'von Gelb in Scharlachrot und nahm wahr, daß beim 
Erkalten die rote Farbe nach einigen Stunden in Gelb über- 
ging. Die Änderung der Farbe hat auch KnöszL* bemerkt, 
ihre Temperatur indessen nicht bestimmt. Nach C. van Eyk® 
‘geht bei 169° die bei niederer Temperatur stabile, gelbe, 
‘optisch zweiachsige Modifikation in eine rote tiber, von der 
er vermutete, daß sie regulär sei. Untersuchungen über die 
Dimorphie des T'halliumjodürs hat ferner B. Gossner‘ an- 
gestellt. Er wies die Enantiotropie dieses Stoffes nach und hielt 
die gelbe Modifikation für rhombisch; die rote war einfach- 
brechend. Die Umwandlung verlief sehr langsam, und im kon- 
stanten Luftbade wurde die Umwandlungstemperatur nur sehr 
angenähert durch Beobachtung der Farbenänderung bei ca. 150° 
festgestellt. D. Gerxez° ermittelte ebenfalls durch Beobachtung 
‚der Farbenänderung die ''emperatur, bei der die eine Modi- 
'fikation auf Kosten der anderen weiterwuchs. Er fand, daß 
sie in der Nähe von 168° liegt. — 

: Die vom Verfasser gefundenen Schmelzpunkte sind: 
Thalliumchlorür: 426°, 
Thalliumbromür: 450°, 

Thalliumjodür: 431°. 

Die Umwandlung der gelben Modifikation des Jodürs 
in die rote erfolgt bedeutend leichter als der umgekehrte Vor- 
gang. Eine Menge von 10 g des geschmolzenen Stoffes be- 
hielt bei Zimmertemperatur ihre rote Farbe mehrere Wochen 
hindurch. Nachdem sie sich dann in die gelbe Modifikation 
umgewandelt hatte, war wie bei der entsprechenden Um- 
wandlung des Jodsilbers das Glasrohr zersprengt. Hieraus 
ist zu schließen, daß wir in dem Thalliumjodür ein weiteres 
Beispiel besitzen für die am Jodsilber von G. F. Ropweıı® 
1882 entdeckte und bald darauf 1885 von M. Berzarı und 


ı W. HEBERLING, Ann. d. Chem. u. Pharm. 134. 18. 1865. 

2? KnöseL, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1874. 896, 

®C. van Erk, Akad. van Wetensch. Amsterdam. Verslag Wis- en 
Natuurk. Afd. 9. 46. 1900. 

* B. Gossxer, Zeitschr. f. Krist. 38. 130. 1904. 

° D. GERNEZ, Coimpt. rend. 128. 1695. 1904. 

° @. F. Rovwerı, Phil. Trans. 173. 1125. 1882, 
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R. Romanese! auch an der zweiten Umwandlung des. Am- 
moniumnitrats beobachtete Erscheinung einer Volumen- 
zunahme bei der Abkühlung während der Umwandlung. 

Beim Zerdrücken in einer Reibschale oder beim Ritzen 
nimmt die gelbe Modifikation wieder die rote Farbe an, die 
nach dem Verlauf von 1—2 Tagen, bisweilen auch schon nach 
mehreren Stunden, verschwindet. 

Daß die gelbe Modifikation in der Nähe der Umwandiungs- 
temperatur ein größeres spezifisches Volumen hat als die rote, 
wurde noch durch folgenden Versuch über den Einfluß 
einer Erhöhung des Druckes auf die Umwandlungs- 
temperatur bewiesen. In einem Stahlzylinder? wurden 5 g 
der gelben Modifikation unter einer Schraubenpresse einem 
hohen Druck ausgesetzt. Hierdurch wurde ein Zylinder des 
Jodürs erzeugt, der beim Zerbrechen erkennen ließ, daß er 
in seiner ganzen Ausdehnung aus der roten Modifikation be- 
stand. Nach mehreren Stunden waren wieder einige gelbe 
Stellen zu bemerken, die sich äußerst langsam vergrößerten. 
Erst nach einigen Wochen war die Umwandlung in die gelbe 
Modifikation vollendet. 

Die Bestimmung der Umwandlungstemperatur durch optische 
Prüfung im Luftbade, dessen Temperatur sehr langsam ge- 
ändert wurde, ergab im Mittel 174,5°. 

Zu erwähnen ist noch, daß das Thalliumjodür bei seinem 
Schmelzpunkte bereits sublimiert, weshalb bei der Aufnahme 
von Abkühlungskurven der Mischungen für einen guten Ver- 
schluß der Schmelzgläser Sorge getragen werden muß. 


Mischkristalle von Thalliumchlorür-Thalliumbromür. 


Das Stoffpaar Thalliumchlorür-Thalliumbromür gehört zu 
demselben Erstarrungstypus III’ wie das System Silberchlorid- 
Silberbromid. 

Obwohl die Reihenfolge der Schmelzpunkte der reinen 
Stoffe in den beiden Systemen verschieden ist: 


Thalliomcblorür 426° — Thalliumbromür 450°, 
Silberchlorid 452° — Silberbromid 4220 
» €M. Beızarı e R. Rowanese, Atti dell’ Istituto Veneto, (6) 7 
1395. 1886—86. 
» W. Mönch, Dies. Jahrb. Beil.-Bd. XX. 382. 1905. 
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fallen die Minima der Erstarrungstemperaturen der Misch- 
kristalle nahe zusammen: Den Punkten C’ der Diagramme Fig. 13 
und Fig. 10 entsprechen die Temperaturen 413° und 412°. Die 
zugehörigen Schmelzen enthalten 60°, Thalliumchlorür und 
35 °;, Silberchlorid. 
8. Mischkristalle von Thalliumchlorär-Thallium- 
bromür. (Fig. 13.) 


Gehalt an TICI Beginn der 
Molekülprozente | Gewichtsprozente Kristallisation 
100 100 426° 
9 88,36 422 
80 77,16 419 
70 66,30 416 
60 55,85 413 
50 45,75 416 
[N] 35,99 421 
60) 26,55 426 
20 17,41 433 
10 8,57 442 
0 0 450 
480 
2 
40 
900 


700 &7 0 70 co so “0 30 20 L/] 
Molekülprozente IL LL. 
Fig. 13. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Thalliumchlorür 
und Thalliumbromür. Erstarrungstypus III. 
Mischkristalle von Thalliumbromür-Thalliumjodür. 


Dieses Stoffpaar gehört wie das entsprechende Paar der 
Silberhalogene zu dem Erstarrungstypus III. Die Differenz 
der Schmelztemperaturen von: 


Thalliumbromür 450° — Thalliumjodür 431° (19%, 
ist bei weitem nicht so groß wie die der Silberhalogene: 
Silberbromid 422° — Silberjodid 552° (130°). 
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Deshalb ist auch die Erstarrungskurve in Fig. 14 nicht 
dem Maße gekrümmt wie in Fig. 11, wo die dem Minimum 
r Erstarrungstemperatur C entsprechende Schmelze mit 
3%, Silberbromid bei 377° erstarrt, während in dem vor- 
genden Falle die Kristallisation der etwa 42 °/, Thallium- 
‘omür enthaltenden Schmelze bei 410° stattfindet. 


®. Mischkristalle von Thalliumbromür-Thallium- 
jodär. (Fig. 14.) 


Gehalt an TIBr Beginn der 
Molekülprozente | Gewichtsprozente Kristallisation 

100 100 450° 
% 88,54 442 
80 77,44 430 

70 66,70 420 

60 56,28 413 
50 46,19 412 

40 36,40 411 

30 26,%0 412 
Ei) 17,78 ; 420 

10 871 ı 424 

0 0 h 431 


0 90 0 [ 60 50 7 2 30 L/] 0 
Molekülprozente IL Br. 


fig. 14. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Thalliumbromür 
und Thalliumjodür. Erstarrungstypus III. 


An den Mischkristallen konnten ‚die Temperaturen der 
mwandlung nicht bestimmt werden infolge der Trägheit des 
organges, die noch erheblich größer ist als bei dem reinen 
odür. Es ist indessen anzunehmen, daß die Mischungsreihe 
:mselben Umwandlungstypus Ia angehört, wie die Reihe 
überbromid-Silberjodid. 
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Mischkristalle von Thalliumchlorür-Thalliumjodür. 


Unverkennbar ist die Ähnlichkeit dieser Mischungsreit 
mit der Reihe der Mischkristalle von Silberchlorid-Silberjodi« 
Beide gehören dem Erstarrungstypus V an. Indessen verläu 


10, Mischkristalle von Thalliumchlorür-Thalliumjodür. (Fig. 15.) 


Gehalt an TIC1 


Molekülprozente 


100 
90 
80 
70 


Gewichtsprozente 


100 
86,69 
74,33 
62,81 
52,06 
41,99 
32,55 
23,68 
15,32 

7,44 
0 


Beginn der 
Kristallisation 


T 


Eutektische 
Kristallisation 


316°(30 sec) 
316 (50) 
315 (75) 
316 (105) 
315 (140) 
316 (90) 
316 (55) 


0 0 90 


70 60 50 0 


Molekülprozente IL (IL. 


Fig. 15. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Thalliumchlorür 
und Thalliumjodür. 


Erstarrungstypus V. 


die Erstarrung bei den Mischkristallen der Thallohalogene iı 
engeren Temperaturgrenzen. Die Kristallisationstemperaturei 
der reinen Stoffe sind: 

Thalliumchlorür 426° — Thalliumjodür 431°, 


Silberchlorid 


452° — Silberjodid 


bö2V 
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Als Schmelztemperaturen wurden vom Verfasser 
bestimmt: 

Kupferchlorür: 419°, 
Kupferbromür: 480°, 
Kupferjodür: 590°. 

Die Präparate für die optische Untersuchung der Um- 
wandlungen der Cuprohalogene wurden möglichst schnell 
hergestellt, um eine Oxydation zu verhüten. Dies war be- 
sonders bei dem Kupferjodür erforderlich, da sonst das ge- 
bildete Oxyd das Jodür umschloß und das Schmelzen er- 
schwerte. 

Zwischen den Deckgläschen erstarrten die Verbindungen 
zu doppeltbrechenden Kristallen. Bei der Abkühlung 
auf Zimmertemperatur blieb aber nur das Chlorür 
doppeltbrechend, während nicht nur das Jodür, son- 
dern auch das Bromür in einfachbrechende Modi- 
fikationen übergingen. Selbst nach Verlauf eines Monats 
war in den erkalteten Präparaten des Chlorürs Doppelbrechung 
noch vorhanden. Auch behielten Splitter des Materials, das 
zu Abkühlungsversuchen gedient hatte, diese Eigenschaft. 

Die auf optischem Wege in dem Luftbade Fig. 3 er- 
mittelten Umwandlungstemperaturen (I) und die durch Auf- 
nahme von Abkühlungskurven erhaltenen Werte (II) sind: 


5 u 

Erhitzung | Abkühlung ; 

Kupferbromür.. . 3790 382° 384° 
Kupferjodür. . . 397 399 400 


Aus einer Lösung des Chlorürs in Wasser wurden in 
Übereinstimmung mit dem Versuche von B. Gosswer einfach- 
brechende Tetraeder erhalten. Daher ist auch das Chlorür 
dimorph, aber seine Umwandlungstemperatur ist noch fest- 
zustellen. 


Mischkristalle von Kupferchlorür-Kupferbromür. 
Dieses System ist ein Beispiel für den Erstarrungs- 
typus III. Die dem Minimum 408° (Punkt C in Fig. 16) der 
Erstarrungstemperaturen entsprechende Schmelze enthält etwa 
70 °/, Kupferchlorür. 
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Die Umwandlungstemperaturen der Mischungen der beiden 
Halogenverbindungen konnten bis zu einem Höchstgehalt von 
30 °/, Kupferchlorür verfolgt werden (vergl. die bei D be- 
ginnende Umwandlungskurve in Fig. 16). 


11. Mischkristalle von Kupierchlorür-Kupferbromür. (Fig. 16.) 


Gehalt an Cu, Cl, Beginn | inn 


£) 86,18 412 
8 73,40 | 409 | 
0 61.68 | 408 
6 I 50,51 ! 410 ! 
En) | 40,82 i 414 ! 


100 6,2 6] 0 60 50 ” 30 0 10 0 
Molekülprozente Uu,l;, 


Fig. 16. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Kupferchlorür und 
Kupferbromür. Erstarrungstypus III. 


Mischkristalle von Kupferbromür-Kupferjodür. 

Die Mischungen des Bromürs und ‚Jodürs von Kupfer 
bilden das erste Beispiel für den Fall. daß die Erstarrungs- 
temperaturen und die Umwandlungstemperaturen Minima be- 
sitzen. Daher gehört dieses System zu den Erstarrungs- 
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typus III und dem Umwandlungstypus I3. Dem 
Minimum Ü (443°) auf der Schmelzkurve AB entspricht eine 
Schmelze mit 69°/, Kupferbromür, dem Minimum F' (357°) 
auf der Umwandlungskurve DE ein Mischkristall mit 44 %/, 
Kupferbromür. Um auch bei diesem Stoffpaar die Brauchbar- 


12. Mischkristalle von Kupferbromür-Kupferjodür. (Fig. 17.) 
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Fig. 17. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Kupferbromür und 
Kupferjodür. Erstarrungstypus III, Umwandlungstypus 13, 
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Fig. 18. Erstarrungsdiagramm der Mischkristalle von Kupferchlorür und 
Kupferjodür. Erstarrungstypus V. 


fortwährendem Rühren der Schmelzen mit Hilfe des Schutz- 
rohres des Thermoelementes erkalteten Mischungen einer 
langsamen Abkühlung überlassen werden. Ohne diese Vor- 
sichtsmaßregeln konnten sich Gleichgewichte nicht einstellen. 
Es begann z. B. die Umwandlung einer Mischung mit 10°, 
Chlorür schon bei 380°, während sie nach jenem Verfahren 
um 8° erniedrigt werden konnte. Waren dem Jodür 20°, 


der Blei-, Silber-, Thallo- und Cuprohalogene aus Schmelzfluß. 47 


Chlorür beigemengt, so wurde als tiefste Temperatur des 
Beginnes der Umwandlung 238° erhalten. Bei fernerem Zu- 
satz von 10°/, des Chlorürs wurde als Umwandlungstempera- 
tur 216° beobachtet. Alle Mischkristalle von höherer Kon- 
zentration wandelten sich bei 216° um. Die hierdurch in 
Fig. 18 bestimmte Horizontale FI verläuft 70° unterhalb der 
durch den eutektischen Punkt C gelegten Horizontalen DE. 
Die Kurven HG und HI in Fig. 18 beruhen auf der 
Annahme, daß der durch @ angegebene Gehalt der Misch- 
kristalle an Kupferchlorür nur wenig kleiner ist als der, 
welcher aus der Lage des Punktes E zu entnehmen ist. 


Göttingen, Mineralogisches Institut, Oktober 1905. 
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Die Phosphoritkonkretionen des Untersten Culms 
in Ostthüringen und dem Vogtlande. 
Von 
Johannes Lehder in Leipzig. 
Mit 2 geologischen Profilen. 
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Forscher unterwarf die weitere Umgebung seiner Heimatstadt 
Saalfeld der gründlichsten geologischen Untersuchung und legte 
die in langjähriger. Arbeit gewonnenen Resultate in zahl- 
reichen Abhandlungen und Aufsätzen nieder. 

Unter den Formationen, die sich am Aufbau des oben 
genannten Gebietes beteiligen, nimınt in ganz hervorragendem 
Maße die untere Abteilung der Carbonformation in Gestalt 
des Culms teil. Wenn nun auch Richter noch nicht die 
richtige Auffassung über die vertikale Ausdehnung, also vor 
allem über die untere Abgrenzung des Culms erlangte, so hat 
er doch im übrigen auch für diese Formation sehr Verdienst- 
liches geleistet. Besonders zwei seiner Abhandlungen in der 
Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft! befassen 
sich ganz speziell mit dem ostthüringischen Culm. In diesen 
Arbeiten charakterisierte und gliederte er den letzteren fol- 
gendermaßen: 

Das Liegende des Culms sollte nach Richter eine von 
ihm als Pflanzenschicht beschriebene, wenige Meter mächtige, 
als oberstes Oberdevon aufgefaßte Bank bilden®. Aus dieser 
erwähnt er neben zahlreichen pflanzlichen Resten, deren Be- 
arbeitung er Unger überließ, auch das Auftreten von „kuge-- 
ligen® oder auch unregelmäßig rundlichen Koagulationen, die 
oft auch durch dieselbe Substanz petrifizierte Pflanzenreste 
umhüllen. Neben Eisengehalt haben diese Koagulationen von 
Härte 6,5 und spez. Gew. 2,86 auch Kalkgehalt, wie aus der 
hechtgrauen Färbung sich ergibt, die sie unter Einwirkung 
von Säuren annehmen. Frisch zeigen sie vollkommen ebenen 
Bruch, bei eindringender Verwitterung erscheinen sie aus 
konzentrischen Schalen zusammengesetzt und wandeln sich 
endlich in Eisenocker oder (sekundär) in körnigen Kalk um.“ 

Der Culm, welcher nach Richter erst über dieser Pflanzen- 
bank beginnen und erst auf diese folgen sollte, wird nach 

1 Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1864. 155—172. Der Culm in Thü- 
ringen; — 1869. 341—443. Das thüringische Schiefergebirge. 

? R. Richter, Beitrag zur Paläontologie des Thüringer Waldes. Die 
Grauwacke des Bohlen und des Pfaffenberges bei Saalfeld. 1848. Leipzig 
und Dresden. — R. Rıcuter und F. Unger, Beitrag zur Paläontologie des 
Thüringer Waldes. Denkschr. d. k. k. Akad. zu Wien. Math.-naturw. Kl. 


11. 1856, 
® Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1869. 383 u. 384. 
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maximale Entwicklung finden diese Kalklager in der Gegend 
östlich von Hof. Nach Nordwesten zu beginnt allmählich der 
Bergkalk zu schwinden, indem er zuerst noch größere lokale 
Lager bildet, weiterhin aber als seine letzten Andeutungen 
nur noch einzelne Kalklinsen im Tonschiefer eingebettet dar- 
bietet, die endlich im eigentlichen Frankenwald gänzlich ver- 
schwinden. Hier treten an Stelle des kalksteinführenden 
Tonschiefers kalkreiche körnige Grauwacken sowie, besonders 
in der näheren und weiteren Umgebung der Stadt Lehesten, 
dunkelblaue bis schwarze Tonschiefer, die als Dachschiefer 
an vielen Orten abgebaut werden. 

Die Gesamtheit dieser Gebilde faßt GümseL als Unteren 
Culm zusammen und charakterisiert diesen als „diejenigen 
(l. ec. p. 529) über den hangendsten devonischen Schichten 
lagernden Schichten, welche neben wirren schwarzen Ton- 
schieferlagen entweder Zwischenbänke von Culmkalk, kalkige 
Grauwacke mit Konglomeraten und Lyditbildungen enthalten 
(Fichtelgebirgsfazies) oder vorherrschend Dachschieferschichten 
von der Art der Lehestener (thüringische Fazies) beherbergen. 
Ihr Abschluß nach oben ist allerdings kein auffallender und 
scharfer. Indem man die Gesteinsreihe aufwärts verfolgt, 
stellen sich immer häufiger Grauwacken- und Konglomerat- 
bänke ein, die dünn- und ebenspaltenden Dachschiefer sind 
verschwunden und dafür treten hellgraue, wohl auch röt- 
lich gefärbte, mehr erdig aussehende, meist sehr deutlich 
kurzgriffelig zerfallende Tonschiefer zwischen der Grau- 
wacke ein.“ 

„Mit dieser Anhäufung von Grauwackenbänken haben wir 
bereits die „Obere Culmstufe“ erreicht, welche nun in einem 
unendlichen Wechsel von Tonschiefer-- und Grauwacken- 
schichten ohne Kohlen- und Anthrazitflöze die jüngsten Glieder 
der Formation, die in diesem Gebiete überhaupt vorkommen, 
in sich vereinigt.“ 

Die organischen Reste des oben geschilderten Culms 
gehören zumeist der reichen Fauna des fichtelgebirgischen 
Kohlenkalkes an. Die äquivalente Dachschieferfazies des 
Frankenwaldes hingegen ist im ganzen sehr arm an Ver- 
steinerungen, von denen außerdem die Mehrzahl von GüwBEL 
den Algen zugerechnet wurde. Für uns besonders bemerkens- 
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Ungefähr gleichzeitig mit GüsseL’s Werk, nämlich in 
den Jahren 1879—1881, gelangten die Blätter Gera, Neustadt, 
Pörmitz, Triptis und Zeulenroda der geologischen Spezialkarte 
von Preußen und den thüringischen Staaten nebst Erläute- 
rungen zur Publikation, in denen K. Ta. Liege, der sich die 
geologische Erforschung des Ostteiles von Ostthüringen erfolg- 
reich zur Lebensaufgabe gesetzt hatte, zum ersten Male die 
Resultate seiner langen und mühevollen Arbeiten in diesem 
Gebiete der Öffentlichkeit übergab und worin er auch seine 
oben mitgeteilte falsche Ansicht vom Alter der Wurzbacher 
und Lehestener Dachschiefer durch die jetzt noch gültige 
versetzte. 

Wenig später, im Jahre 1884, erschien seine für die 
Auffassung und Kenntnis des ostthüringischen Schiefergebirges 
bis heute maßgebend gebliebene Schrift: „Übersicht über den 
Schichtenaufbau Ostthüringens“ ', in der er seine bis zu dieser 
Zeit bei der geologischen Kartierung von fast 15 Meßtisch- 
blättern gewonnenen Resultate niedergelegt hatte. Nach ihm 
gliedert sich der ostthüringisch-fränkische Culm (l. c. p. 24 ff.) 
in zwei Stufen, eine untere und eine obere. 

Der Untere Culm besteht nach ihm aus einem Komplex 
schwarzgrauer, matter, meist transversal geschieferter Ton- 
schiefer, in denen dünne, wenige Zentimeter mächtige Bänkchen 
und Lagen von Grauwackensandsteinen mehr oder weniger 
reichlich eingelagert sind. Wo die Grauwackensandsteine 
auf größere vertikale Erstreckung auf dünne Lagen redu- 
ziert sind, so daß der Tonschiefer bedeutend vorwiegt, wie 
z. B. in der Umgebung von Lehesten, ist der letztere als 
abbauwürdiger Dachschiefer entwickelt. Seltener sind im 
Unteren Culm Konglomerate, die nur lokal auftreten und 
auch dann nur eine unbedeutende Rolle spielen. Sie be- 
stehen aus Rollstücken von vorwiegend Quarzit, Tonschiefer, 
Kieselschiefer, Adinolen und kohligen Alaunschiefern, da- 
neben auch aus gerundeten Fragmenten von Orthoklas und 
Plagioklas, die durch einen feinsandigen Schieferschlich ver- 
bunden sind. Diese bunten Konglomerate nehmen keinen 
bestimmten Horizont im Unteren Culm ein; andere Kon- 


ı Abhandlungen zur geologischen Spezialkarte von Preußen und den 
thüringischen Staaten. 5. Heft 4. Berlin 1884. 
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größtem Erfolge der geologischen Erforschung Ostthüringens 
widmete. Gemeinschaftlich mit Lese bearbeitete und ver- 
öffentlichte er die Ergebnisse seiner Untersuchungen auf den 
Blättern Greiz, Naitschau, Saalfeld, Probstzella, Waltersdorf 
(Langenbernsdorf), Weida und Ziegenrück der geologischen 
Spezialkarte von Preußen und den thüringischen Staaten 
nebst zugehörigen Erläuterungen, durch welche unsere Kennt- 
nis des Thüringer Culms wesentlich vertieft wurde. Wenn 
es den vereinten Kräften beider Forscher auch nicht gelang, 
eine speziellere Gliederung jener mächtigen Schichtenreihe 
durchzuführen, wie sie auch heute noch nicht zu ermöglichen 
ist, so vermochten sie doch besonders im Westen ihres Arbeits- 
gebietes als liegendste Stufe des Unteren Culms eine, wenn 
auch nur wenige Meter mächtige Schieferzone abzutrennen, 
für die Lıese den Namen Rußschiefer einführte, während 
GüuseL für solche Schiefer die Bezeichnung Schwarzschiefer 
benutzt hatte. Sie besteht aus, in frischem Zustande voll- 
kommen schwarzen, in weicheren Partien stark rußigschwarz 
abfärbenden Tonschiefern, die indessen an länger bestehenden 
Aufschlüssen meist ihren kohligen Farbstoff durch Oxydation 
an der Luft verloren haben, so daß sie ausgebleicht sind und 
helle Farben angenommen, überdies zuweilen eine sekundäre 
Rötung erlitten haben. Sie führen lokal zahlreiche kugel- 
förmige Konkretionen, die von Liere als Geoden bezeichnet 
wurden, und sind eben jene Schichten, die Richter und UNGER 
als „pflanzenführende Grauwacken“ des Oberdevons palä- 
ontologisch beschrieben hatten. 

Nach Lrese’s Tod im Jahre 1894 übernahm E. Zimmermann 
allein die Vollendung der geologischen Durchforschung Ost- 
thüringens und brachte sie im Jahre 1901 zum Abschluß, 
indem er die geologische Aufnahme der Blätter Gefell, Lehesten, 
Lobenstein, Schleiz und Hirschberg der Spezialkarte beendete. 
Leider sind gerade diese, für die Geologie Ostthüringens äußerst 
wichtige Züge bietenden Blätter noch nicht zur Publikation 
gelangt, so daß wir bezüglich dieser vorläufig auf einige in 
der Literatur verstreute Aufsätze E. Zınstermann’s! angewiesen 

‘ E. ZImMERMANN, Schichtenfolge und Gebirgsbau auf dem Blatte 


Lehesten. Jahrb. k. preuß. geol. Landesanst. u. Bergakad. 1898. p. LX ff. 
— Zur Kenntnis und Erkenntnis der metamorphischen Gebiete von Blatt 
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deren geologische Stellung indes noch nicht vollkommen zweifel- 
los ist. In den höchsten Horizonten des Unteren Culms be- 
ginnen dann die Grauwackenbänke im Schiefer häufiger zu 
werden, mit deren Vorwiegen die liegende Grenze des Oberen 
Culms erreicht ist, die allerdings, wie bei einem solchen Kri- 
terinm nicht anders erwartet werden kann, keine scharfe ist. 

Aus dem im allgemeinen sich nur aus Tonschiefer- und Grau- 
wackenlagen aufbauenden Oberen Culm vermochte E. Zımmer- 
MANN nur jenes auffällige, 18—20 m mächtige Konglomerat 
auszuscheiden, das schon früher von Karkowskr! als Geröll- 
tonschiefer beschrieben worden war. 

Die Grenzregion des ostthüringischen Schiefergebirges 
nach dem Vogtlande zu fand nach GümseL’s und Liese’s Vor- 
arbeiten eine eingehende Bearbeitung durch E. Weise, der 
die Sektionen Plauen-Ölsnitz, Plauen-Pausa, Bobenneukirchen- 
Gattendorf der geologischen Spezialkarte des Künigreichs 
Sachsen nebst Erläuterungen bearbeitete. Seine Ergebnisse 
über die Gliederung des Culms dieser Gegenden decken sich 
zum größten Teil mit der von Liege in seiner Schrift: „Über 
den Schichtenaufbau Ostthüringens“ gegebenen Darstellung. 
Der Culm der Sektion Plauen-Ölsnitz z. B. setzt sich nach 
ihm? wie folgt zusammen: 

Oberer Culm. 
Bunte Sandsteine mit untergeorduetem Tonschiefer. 
Unterer Culm. 
Graue Tonschiefer mit untergeordneten Sandsteinbänken, lokal gerötet. 
Konglomerate, meist lyditführend und wechsellagernd mit dunklen Ton- 
schiefern (diese mit Lepidodendron Veltheimianum). 
Oolithische Kalke. 
Schwarze Tonschiefer, Geoden einschließend. 

Ganz ähnliche Verhältnisse herrschen in den nördlich 
und südlich anstoßenden Landstrichen. Im Bereiche der Sek- 
tion Bobenneukirchen-Gattendorf gelangt schon im hohen 
Maße die kalkreiche Fichtelgebirgsfazies des Unteren Culms 
zur Ausbildung, indem sich Kohlenkalk in Form mächtiger 
Einlagerungen in den liegendsten Culmtonschiefern einstellt. 


t Kaukowsky, Gerölltonschiefer glazialen Ursprungs im Culm des 
Frankenwaldes. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1893. p. 69—86, 

* Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte des Königreichs Sachsen. 
Sekt. Plauen-Ölsnitz. 2. Aufl. 1897, p. 15. 
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Oberen Grauwacken vorwiegen, ohne daß sich jedoch beide 
gegenseitig ausschließen. Erschwert wird der Überblick über 
die Gliederung des Culms innerhalb seines gesamten fichtel- 
gebirgisch-thüringischen Verbreitungsgebietes dadurch, daß 
derselbe keineswegs gleichförmig zur Ausbildung gelangt ist, 
vielmehr dreierlei Hauptfazies aufweist, die aber ineinander 
übergehen und deshalb ebenfalls keine scharfe Abgrenzung 
gegeneinander gestatten. In der Tabelle auf p. 61 ist ver- 
sucht worden, eine Parallelisierung der einzelnen Glieder dieser 
drei Faziesbildungen, der Fichtelgebirgs-, östlichen Franken- 
walds- und der Thüringer Fazies zu geben 

Von sämtlichen oben genannten Forschern wird ein Hori- 
zont im Untersten Culm besonders hervorgehoben, der sich 
durch seine Führung von eigentümlichen Konkretionen, den 
„Geoden“ Liese’s, auszeichnet. In den folgenden Darlegungen 
sollen die Schiefer dieses Horizontes und vor allem die sich 
in ihnen findenden Konkretionen einer genaueren Beschreibung 
unterworfen werden. Obwohl sämtlichen der oben angeführten 
Geologen die Führung dieser merkwürdigen Konkretionen auf- 
gefallen ist und von ihnen konstatiert wird, so blieb doch deren 
substantielle Beschaffenheit lange Zeit hindurch unerörtert. 

Nicht früher als im Jahre 1896, und zwar bei Gelegen- 
heit der Revision der Unser’schen Bestimmungen der fossilen 
Pflanzenreste aus dem Rußschiefer des Mühltales bei Obernitz 
(siehe weiter unten p. 79) durch Graf zu Souus-LAusAch, 
wurden auf dessen Veranlassung hin durch Prof. Rose das 
Versteinerungsmittel der Fossilien und die Substanz der sie 
oft umhüllenden Knollen einer genaueren chemischen Prüfung 
unterworfen. Rose fand!, daß die Substanz der Konkretionen 
aus dem Mühltale identisch ist mit dem Versteinerungsmittel 
der in ersteren auftretenden fossilen Reste und daß beide 
im wesentlichen aus Tricalciumphosphat bestehen. 

Im Jahre 1898 berichtet E. Zimmermann im Jahrb. d. 
k. preuß. geol. Landesanst. u. Bergakad. p. LXX, daß die 
Knollen der Rußschieferzone der Lehestener Dachschiefer aus 
einer schwarzen, kieselschieferartigen Masse (mit 20—24 °|, 
SiO, und nur etwa 12°/, Kalkphosphat) bestehen. 


! Graf zu Souus-Lacgach, 1. c. p. 7. 
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Noch später, im Jahre 1901, untersuchte L. Krurr auf 
H. Crepnxer’s Veranlassung eine Knolle aus dem dunklen Ton- 
schiefer des Unteren Culms des Vogtlandes, die sich wesent- 
lich aus Phosphorit zusammengesetzt zeigte!. 

Die Resultate dieser drei Untersuchungen lokaler Vor- 
kommnisse eröffneten die Möglichkeit, daß die Konkretionen 
des Untersten Culms ganz allgemein, also in dessen ganzer 
Verbreitung, wesentlich aus Phosphaten gebildet werden 
könnten. Der Behandlung und Beantwortung dieser Fragen 
sind die folgenden Abschnitte gewidmet. 


I. Spezielle Beschreibung der Phosphoritkonkretionen. 
1. Gestalt und Größe. 

Die Gestalt und Größe der Phosphoritkonkretionen ist 
eine sehr verschiedene und wechselt selbst an einzelnen Auf- 
schlüssen außerordentlich. Als Grundgestalten können die 
folgenden gelten: die kuglige, die ellipsoidische und die linsen- 
förmige, zwischen denen sich jedoch die mannigfachsten Über- 
gänge einstellen, während unförmliche, zackige und traubige 
Formen fehlen. Vollkommen kuglige Konkretionen sind im 
allgemeinen selten, und wenn sie an einer Lokalität häufiger 
vorkommen, meist sehr klein, so z. B. im Aufschluß des Mühl- 
tales bei Obernitz, wo sie vorwaltend nur die Größe einer 
Flintenkugel, mit selten mehr als 1,5 cm Durchmesser, be- 
sitzen. Im Gegensatz zu der sonst überall herrschenden Viel- 
gestaltigkeit der Konkretionen, weisen letztere in einem Auf- 
schluß bei Lehesten, der im Abschnitt III dieser Arbeit zu 
beschreiben sein wird, durchweg rein kuglige Formen auf. 

Dehnt sich eine Achse der Kugel in die Länge, so kommen 
ellipsoidische Formen zustande, die weitaus zahlreicher ver- 
treten sind und größere Dimensionen (bis 10 cm größten Durch- 
messer) erlangen können, als die kugligen. Zwischen beiden 
Formen stehen die birnförmigen und die an beiden Enden auf- 
geblähten Doppelkeulen. 

Weitaus am häufigsten aber sind flach linsen- oder fladen- 
förmige Formen, die für manche Fundpunkte geradezu typisch 

® L. Krurt, Die Phosphoritführung des vogtländischen Obersilurs und 


die Verbreitung des Phosphorits im Altpaläozoikum Europas. Dies. Jahrb. 
Beil.-Bd. XV. 1901. p. 41 Anm. 
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entsprechenden Polen der Konkretion kleine Hauben von an 
kohlensaurem Kalk reichen Schiefermaterial, welches den 
Winkel zwischen den sich an die Konkretion anschmiegen- 
den Schieferlagen ausfüllen, und äußerst fest mit ihr ver- 
bunden sind. 


2. Petrographische Beschaffenheit der Phosphoritknollen. 

Die frische Substanz der Phosphoritknollen ist außer- 
ordentlich fest und spröde und infolge ihres Kieselsäure- 
gehaltes so hart, daß sie Glas ritzt. Sie erscheint dem un- 
bewaffneten Auge durchaus -dicht und homogen und besitzt 
eine rein schwarze Farbe, die aber oft nach den Rändern za 
in Grau ausgebleicht ist. Auf Verwitterungserscheinungen 
beruht es auch, daß man häufig auf angeschliffenen Quer- 
schnitten einen zonaren Aufbau wahrnimmt, der durch äußerst 
geringfügige Farbenunterschiede angedeutet ist. Liegen die 
Knollen ausgewittert auf Feldern oder im zerrütteten Aus- 
gehenden ihres Nebengesteins, so zeigen sie eine hellgraue 
bis hellrötliche Verwitterungsrinde, wie dies insbesonders bei 
den Konkretionen des Mühltales von Obernitz ganz allgemein 
der Fall ist. Dagegen ist bei den aus frischem Rußschiefer 
der Dachschieferfazies herausgelösten Konkretionen ein dünner 
Überzug von glänzender anthrazitischer Masse vorhanden. 

Mit bloßem Auge erkennt man in der Grundmasse der 
Konkretionen eingesprengte Würfelchen von Eisenkies, der 
sich nicht selten auf die zentralen Partien der Knollen be- 
schränkt, während die Randzone frei von ihm ist. Ja, zu- 
weilen bildet eine Gruppe dieser Kristalle den Kern der 
Konkretionen. Haben letztere eine intensive Einwirkung der 
Atmosphärilien erfahren, so sind die Eisenkieskristalle durch 
Pseudomorphosen von Brauneisenstein ersetzt. 

Außerdem bemerkt man in der dichten schwarzen phos- 
phoritischen Grundmasse bei sehr genauer Betrachtung kleine 
weiße Pünktchen, die von hervortretenden Kieselskeletten der 
eingeschlossenen Radiolarien herrühren. 

Bei manchen Knollen, so z. B. denen von Raschau, zeigt 
sich die schwarze Substanz der Konkretionen von zarten 
weißen Quarzadern durchtrümert und erinnert dann in ihrem 
äußeren Habitus lebhaft an die silurischen Kieselschiefer. 


66 J. Lehder, Die Phosphoritkonkretionen 


konzentriert, die, ebenso wie rötlich durchscheinende Partien 
von Eisenoxydhydrat, das einförmige Bild des Dünnschliffes 
unterbrechen. Diese Art der Konkretionen, die sich vor allem 
bei Zadelsdorf und Döhlen (s. später) finden, dürfte durch die 
Bezeichnung „Kieselphosphoritkonkretionen“ charakterisiert 
werden. 

Ähnliche Konkretionen, wie die geschilderten culmischen. 
sind uns aus zwei anderen, geologisch weit getrennten, For- 
mationen bekannt geworden, zeigen aber mit den erstgenannten 
in ihrer mikroskopischen Beschaffenheit gewisse Analogien. So 
herrscht in der mikroskopischen Zusammensetzung der von 
L. Krurr aus dem vogtländischen Obersilur! beschriebenen 
Phosphoritknollen die größte Übereinstimmung mit den typi- 
schen culmischen Phosphoriten. Dahingegen ähneln die Kiesel- 
phosphoritkonkretionen von Zadelsdorf in ihrem mikroskopi- 
schen Aufbau in vieler Beziehung den von H. CrEpner aus dem 
Leipziger Mitteloligocän ? beschriebenen Phosphoritknollen, die 
sich aus durch Phosphoritmasse zementiertem oligocänen Sand 
aufbauen. Während aber dieser aus verhältnismäßig groben 
Quarzkörnern besteht, die durch reichliche Phosphatsubstanz 
verkittet werden, setzen sich die culmischen Konkretionen des 
nördlichen Frankenwalds nur aus winzigen Quarzkörnchen zu- 
sammen, denen gegenüber der Plıosphatgehalt derart zurück- 
tritt, daß dieser auf wenige Prozent der Gesamtmasse redu- 
ziert ist. 


3. Die Verbandsverhältnisse der Phosphoritkonkretionen mit 
ihrem Nebengestein. 

Der Verband der Phosphoritknollen mit dem benach- 
barten Schiefer ist. wie schon oben erwähnt, bei ganz frischem 
Material, ein äußerst inniger. Es dürfte in einem solchen 
Falle kaum gelingen, die Knolle unverletzt mit vollen Kon- 
turen aus ihrem Nebengestein herauszulösen. Legt man einen 
Querschliff durch eine solche noch vom Schiefer umhüllte Phos- 


ı L. KRurt, 1. c. p. 6. 

? HeRN. REDNER, Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligocäns 
und die norddeutschen Phosphoritzonen. Abh. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. 
37. II. Leipzig 1895. 
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Kieselsäure, Phosphorsäure, Kohlensäure, Calcium, Eisen, 
Aluminium, Magnesium, kohlige Substanzen und Wasser. In 
Spuren finden sich stets Schwefel, vom Pyrit herrührend, 
öfters auch Chlor und Fluor, in einem Falle auch Jod. 


Quantitative Analyse. 

Die quantitative Untersuchung der Substanz wurde stets 
in 2 Parallelanalysen durchgeführt. Bei der Untersuchung 
der Phosphoritkonkretionen des Mühltales bei Obernitz wurde 
die eine der beiden Analysen nach der von L. Krurr an- 
gegebenen Methode ausgeführt, bei den übrigen Analysen aber 
wurde der folgende Weg eingeschlagen. 

Ungefähr 1 g feinst gepulverter Substanz wurde mit jedes- 
mal 100 ccm mäßig konzentrierter Salzsäure dreimal auf dem 
Wasserbade zur Trockne abgedampft, dann der staubtrockene 
Rückstand mit konzentrierter Salzsäure befeuchtet, mit heißem 
Wasser behandelt und durch ein bei etwa 110° C. getrock- 
netes und dann tariertes Filter filtriert. Der mit verdünnter 
heißer Salzsäure ausgewaschene Rückstand des Filters be- 
stand aus Kieselsäure und kohliger Substanz, wozu sich noch 
öfters Spuren von Aluminium- und Eisenoxyd gesellten. Die 
so erhaltene Masse samt Filter wurde bei 110° C. getrocknet 
und gewogen, darauf im Tiegel das Filter und die Kohle ver- 
brannt und die Quantität der zurückgebliebenen Kieselsäure 
durch Wägung bestimmt. Durch Abrauchen der Kieselsäure 
mit Fluorwasserstoffsäure und verdünnter Schwefelsäure wurden 
dann noch die eventuell vorhandenen Spuren von Eisen- und 
Aluminiumoxyd bestimmt. Aus den erhaltenen Gewichts- 
differenzen ließ sich dann ohne weiteres das Gewicht der 
verbrannten kohligen Substanz bestimmen. 

Im Filtrate selbst wurden dann Aluminium und Eisen 
mit Ammoniumacetat als Phosphate gefällt. Falls nicht ge- 
nügend Phosphorsäure zur Bindung des gesamten Eisens und 
Aluminiums vorhanden war, so fiel ein Teil dieser Metalle als 
basische Acetate aus. Dieser Niederschlag wurde abfiltriert, 
getrocknet, geglüht und gewogen’. Seine Zusammensetzung 
war (schematisch) 

F,0,+41,0,+B,0,=A. 
‘ TREADWELL, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie. 2. 1905. p. 85. 
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und geglüht als Caleiumoxyd gewogen wurde. Eine doppelte 
Fällung war bei dem sehr geringen Gehalte an Magnesium 
nicht nötig. 

Der Rest des Filtrates wurde durch Abdampfen und 
gelindes Glühen von den vorhandenen Ammonsalzen befreit. 
der Rückstand in möglichst wenig verdünnter Salzsäure ge- 
löst, die Lösung mit Ammoniak neutralisiert und zuletzt das 
Magnesium mit Natriumammonphosphat und Ammoniak als 
Ammonium-Magnesiumphosphat ausgefällt, das nach dem 
Glüben als Magnesiumpyrophosphat gewogen wurde. 

Zur Bestimmung der Kohlensäure und des Wassers wurde 
die Substanz im Verbrennungsrohr mit entwässertem Kalium- 
bichromat erhitzt und der entweichende Wasserdampf in einem 
U-förmigen Schwefelsäurerohr, die Kohlensäure im Natron- 
kalkrohr aufgefangen und durch Wägung bestimmt. Für die 
Berechnung der entwickelten Kohlensäure war zu beachten, 
daß auch die vorhandene Kohle zu Kohlensäure oxydiert 
wurde. 

Als bemerkenswerten Bestandteil der obersilurischen 
Phosphoritknollen führt L. Krurr geringe Spuren von Jod an. 
Es lag nahe, auch in den Phosphoritkonkretionen des Unteren 
Culms dieses Element zu vermuten. Zahlreiche Versuche nach 
der von L. Krurr (l. c. p. 15) angegebenen Methode ließen 
indessen nur in einem einzigen Falle ein spurenhaftes Vor- 
handensein von Jod erkennen. So konnte ausschließlich in 
den Konkretionen von Raschau im Vogtlande ein Jodgehalt 
von im Mittel 0,025 °/, bestimmt werden. Die dunklen Ton- 
schiefer dieses Fundpunktes enthalten gleichfalls unbestimm- 
bare Spuren von ‚Jod. Auf dies merkwürdig beschränkte, 
ganz isolierte und lokale Auftreten dieses Elementes in den 
eulmischen Phosphoriten werden wir in einem späteren Ab- 
schnitt, und zwar bei der Erörterung der Genesis dieser 
Konkretionen noch einmal zurückkommen. 

Die nach den oben geschilderten Methoden ausgeführten 
Analysen ergaben folgende Resultate. 


I: Phosphoritkonkretion vom Mühltal bei Obernitz. 
Die Konkretionen dieses Fundortes zeichnen sich durch 
einen sehr bedeutenden Gehalt an Phosphorsäure aus, der 


des Untersten Culms in Ostthüringen und dem Vogtlande. 71 


in solcher Höhe bei keiner anderen der untersuchten Kon- 
kretionen wieder angetroffen wurde. Als mittlere Zusammen- 
setzung ergaben sich aus zwei Gängen (davon der eine 
nach der oben zitierten Methode von L. Krurr) folgende 
Werte: 


Der unlösliche Teil beträgt 20,95 °%/, der Gesamtmasse 
und setzt sich prozentual zusammen aus: 


io, . 
LORRRR: 
Ss... 


Der lösliche Teil beträgt 79,91 °/, der Gesamtmasse. Er 
setzt sich prozentual wie folgt zusammen: £ 
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I. Phosphoritkonkretion aus dem Örtelsbruch bei Lehesten, 

Die chemische Zusammensetzung der Konkretionen aus 
der als Dachschiefer zweiter Güte verwendeten Rußschiefer- 
zone zeigt ein wesentlich anderes Bild. Vor allem fällt neben 
dem bei weitem geringeren Gehalt an Calciumphosphat gegen- 
über der vorigen Analyse der mehr als doppelt so große 
Anteil an Kieselsäure auf, der, wie wir später sehen werden, 
in dem massenhaften Auftreten von Radiolarien begründet ist. 
Ferner ist gegenüber dem analytischen Befund der Kon- 
kretionen von Obernitz bemerkenswert, daß hier nur ein Teil 
des Eisengehaltes an Phosphorsäure gebunden ist. Als mittlere 
Zusammensetzung wurde gefunden: 


SO... 0% 0er 58,75 
Or re re ai 0,92 
MO. 3,78 
Cd. re dere 7,63 
MO ren 4,29 
F,0,.--v: 000% 9,52 
AO): 2 nn. 0,94 
GO; areas tar larne 4,62 
BO, AH er 9,74 
CS, A.2:32.:%% ‚Spuren 
Ba re 100,19 
Hieraus berechnet sich: 
SO. rennen 68,75 
Var re ale 0,2 
1: BI RE ER ERERETIR, 3,78 
CO), 20: 3,23 
MOM... 0: 9,32 
EePO,. ... wars a are 4,17 
AIPO, Auen. © 2,25 
Gl. -2222.20: 10,50 
BO; are 7,31 
Ba ws ee 100,23 


Der unlösliche Teil beträgt 59,67 °/, der Gesamtmasse; 
er setzt sich prozentual zusammen: 


Der lösliche Teil beträgt 40,56 °/, der Gesamtmasse; er 
setzt sich prozentual zusammen: 
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0... rs ? 9,32 
WS 7,96 
MON: 2:22. 22,98 
FePO, .-.22.... 10,28 
APO.. anne sen 5,65 
ÜR00,: Pr 25,89 
1 18,02 
Ga 2a ana aea 100,00 


II. Kieselphosphoritkonkretion von Zadelsdorf bei 
Zeulenroda. 

Die analytische Untersuchung dieser Konkretionen ergab 
ein Resultat, welches durchaus verschieden von denjenigen 
fast aller übrigen Konkretionen dieses Horizontes ist. So 
wurde in ihnen ein Gehalt an Kieselsäure festgestellt, der 
nicht weniger als $ der Gesamtmasse ausmacht, und dem- 
gegenüber die Menge der Phosphorsäure fast verschwindet. 
Ein geringer Teil der Kieselsäure ist zwar an Aluminium 
und Magnesium gebunden, ihre größte Menge aber als freie 
Kieselsäure vorhanden. Dieses Resultat harmoniert durchaus 
mit dem auf p. 65 beschriebenen mikroskopischen Befunde 
dieser Kieselphosphoritkonkretionen. 

Als Mittelwerte ihrer Zusammensetzung ergaben sich: 


BO; ee re 75,23 
DIE Re 0,63 
H,O: eu ane Ae 2,81 
CRO Garagen 1,51 
REBEL UREREUNAE, 1,53 
1 7 REP 11,57 
AO. ein 5,83 
BO a teen 1,16 
Ba 92a 0 ae Spuren 
EUER ER 99,77 
Hieraus berechnet sich: 
SO; am an 69,79 
N Ye 0,63 
WO. ans 2,81 
[WDR 2,78 
MSO,. 2222.20: 3,82 
ALSO, 00. 8,48 
FO, nee 11,57 
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Der unlösliche Teil beträgt demnach 70,42 °/, der Ge- 
samtmasse. Er setzt sich prozentual zusammen: 


Der lösliche Teil beträgt 29,46 °/, der Gesamtmasse und 
setzt sich prozentual zusammen: 
9,54 


IV. Phosphoritkonkretion von Raschau bei Ölsnitz im 
Vogtland. 

Bemerkenswert bei dem Befunde dieser Analyse ist das 
beinahe vollständige Fehlen eines Magnesiumgehaltes, ebenso 
wie in der vorstehenden Analyse der Zadelsdorfer Konkretionen 
dasjenige irgendwelchen Carbonates. Letzteres dürfte eine 
Folge der Verwitterung sein, welche diese Knollen, die sämt- 
lich auf Feldern gesammelt werden mußten, betroffen hat. 
Am auffallendsten aber ist das wenn auch nur spurenhafte 
Auftreten von Jod in den Raschauer Konkretionen. Als 
mittlere Zusammensetzung derselben ergaben zwei Analysen 
die folgenden Resultate: 
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Der unlösliche Teil beträgt demnach 23,02 °/, der Ge- 
samtmasse und setzt sich prozentual zusammen aus: 


OL. ee 94,53 
VNA ne 547 
Ba: era 100,00 


Der lösliche Teil beträgt 77,40 %/, der Gesamtmasse und 
setzt sich prozentual zusammen aus: 


12100 EBENE HERIERNN 1,49 
[We DE 79,78 
BO ee: 15,71 
PO: dun.n unten 1,06 
Pl, 1,96 
FUERESEHF GER re 100,00 


Die Ergebnisse dieser Analysen führen vor Augen, wie 
außerordentlich wechselnd die Zusammensetzung der culmischen 
Phosphoritkonkretionen ist. Namentlich stehen diejenigen von 
Zadelsdorf bei Zeulenroda, obwohl sie genau demselben Hori- 
zont angehören wie die übrigen, außerhalb der Reihe der 
letzteren, indem sie einen Gehalt an freier Kieselsäure von 
fast 70 °/, aufweisen, dem nur ein Phosphoritgehalt von 22%, 
gegenübersteht. Sie sind deshalb als Kieselphosphoritkonkre- 
tionen bezeichnet worden. Durch freundliche Vermittlung des 
kgl. preuß. Landesgeologen Dr. E. Zinsermann erhielten wir 
die Resultate einer durch Herrn Chemiker Dr. Liwpxer im 
Laboratorium der kgl. geologischen Landesanstalt zu Berlin 
ausgeführten Teilanalyse einer Konkretion aus dem Untersten 
Culm von Döhlen (Blatt Weida), welche sogar einen noch 
höheren Kieselsäuregehalt ergeben hatte und folgende Zu- 
sammensetzung aufwies: 


One 79,25 


davon löslich 6,06 
| CR BEER ER SET 1,21 
Sense 0,18 
URN &. aaa aa 0,64 
ER TENEER 0,07 


In auffälligem Gegensatz hierzu ergab die von Dr. Linpxer 
ausgeführte Teilanalyse einer Konkretion von Zadelsdorf, also 
vom nämlichen Fundorte wie das Material unserer Analyse 
No. III, folgende Werte: 
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Gesamte SO... 22:00. 18,07 
davon löslich . . . . 5,04 
KR 1,70 
ne an a 0,14 

RO ee erh 28,07 

PO, .: rer 00.. 5,30 


Der Unterschied dieser Resultate gegenüber denen der 
oben sub III angeführten Analyse in ihrem beiderseitigen 
Kieselsäure- und Phosphorsäuregehalt ist ein höchst auffälliger. 
Man könnte denselben auf die Weise erklären wollen, daß 
die Verwitterung der Konkretionen, die nur auf den Feldern 
um Zadelsdorf zerstreut anzutreffen sind, sehr verschieden 
weit fortgeschritten ist, so daß durch Wegführung des leichter 
löslichen Calciumphosphates eine mehr oder weniger beträcht- 
liche relative Anreicherung der in Gestalt von feinsten Quarz- 
körnchen vorhandenen Kieselsäure stattgefunden hätte. Auf 
der anderen Seite aber wird durch den mikroskopischen 
Befund der Zadelsdorfer Konkretionen (siehe oben p. 65) 
die Ursprünglichkeit ihres großen Kieselsäurereichtums be- 
wiesen. Es bleibt also auf Grund der Linpnxer’schen und 
meiner eigenen Analysen nichts übrig, als anzunehmen, daß 
der Kieselsäure- und Phosphoritgehalt auch der Konkretionen 
von Zadelsdorf ein individuell in weiten Grenzen schwan- 
kender ist. 

Außer den obigen, vollständig durchgeführten quantitativen 
Analysen sind von mir noch Teilanalysen von Konkretionen 
folgender Fundpunkte ausgeführt worden: 

Eisenbahneinschnitt südlich des Gleitsches bei Saalfeld 
(vergl. Profil 1): 

Unlöslich 20,53°/, der Gesamtmasse. Im unlöslichen Teil 
17,92 °/, SiO, und 2,61 °/, C. Im löslichen Teil 9,36 %, P,O,. 

Ostabhang des Schluffes gegenüber von Kaulsdorf bei 
Saalfeld: 

Unlöslich 19,19 °/, der Gesamtmasse (17,25%, SiO, und 
1,94°/, C); im löslichen Teil 11,39 °/, P,O,. 

Schieferbruch „Kirch Glück“ bei Reichenbach a. d. Loquitz: 

Unlöslich 27.63 °/, der Gesamtmasse (25,36 °/, SiO, und 
2,27 °/, C); im löslichen Teil 10,20%, P,O,. R 

Eisenbahneinschnitt zwischen Geyersberg und Ulm im 
Vogtlande: 
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Unlöslich’ 66,77 °/, der Gesamtmasse (63,49 °/, SiO, und 
3,28°/, C); im löslichen Teil 0,67—0,70 °/, P,O,. 

Schon Graf zu Sorus-Lausach sprach auch das Verstei- 
nerungsmittel der fossilen Culmhölzer des Mühltales bei 
Öbernitz als Phosphorit an. Eine von mir durchgeführte 
chemische Analyse eines solchen fossilen Holzes hat dies 
vollkommen bestätigt, indem sich seine Zusammensetzung wie 
folgt ergab: 


1) 7 VORBEREE BrEReE FERDARETER 1,52 
1 NEE 1.95 
ae ne 13,25 
CO: ang ann 37,54 
FO; una ne 7,65 
AO, SS. 2,16 
WED. nen aus 0,39 
BO ne era 33,62 
CO, 2.0800 das 2.50 
BE are 100,58 

Hieraus berechnet sich: 

MO Bean rer 1,52 
B0O.: 2420800 8 1,95 
On ee a 13,25 
[1 Ze 62,97 
eK RR 5.67 
FPO. ner 2,74 
AlPO, u.a u 5,18 
MO)... 0,85 
FO, da 6.20 
KERNE BER EIREREGEREN 100,33 


Das Vorkommen von Phosphoritkonkretionen im Ton- 
schiefer legte von vornherein die Vermutung nahe, daß sich 
auch deren Nebengestein durch Führung von Phosphaten 
gegenüber dem gewöhnlichen im dortigen Unteren Culm herr- 
schenden Tonschiefer auszeichnen möge. Meine in dieser 
Hinsicht angestellten Untersuchungen an Schiefern des Hori- 
zontes der Phosphoritknollen bestätigten diese Vermutungen 
durchaus. Kein einziger der zahlreichen untersuchten Schiefer 
ließ die Phosphorsäurereaktion vermissen, wenn es sich auch 
sehr oft nur um Spuren handelte. Über das Maß des Phos- 
phoritgehaltes dieser Culmschiefer geben folgende quanti- 
tative Bestimmungen Auskunft: 
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Stark ausgebleichter Rußschiefer des Mühltales bei 
Obernitz 0,005 °/, P,O,. 

Frischer Rußschiefer des Örtelsbruches bei Lehesten 
(2 Bestimmungen) 0,32 und 0,48°/, P,O,. 

Gebleichter Rußschiefer des Eisenbahneinschnittes süd- 
lich des Gleitsches bei Saalfeld 0,04°/, P,O,. 

Schiefer vom Felde beim Schaflıaus nördlich von Raschau 
im Vogtlande 0,22 °/, P,O,. f 

Durch meine einschlägigen Untersuchungen ergab es sich 
im Gegensatz zu denen, die L. Krurr (l.c. p. 31) an Plos- 
phoritknollen führenden Alaunschiefern des Vogtlandes an- 
stellte, daß sich der Phosphorsäuregehalt der Rußschiefer 
an jedem einzelnen der Aufschlüsse ziemlich konstant hält. 
während L. Krurr nachweisen konnte, daß der obersilurische 
Alaunschiefer in der Nähe der Phosphoritknollen entweder 
ganz frei von Phosphorsäure war oder nur ganz geringe 
Spuren davon aufwies. Demgegenüber zeigte die Untersuchung 
selbst solcher culmischer Rußschiefer, die mit Phosphorit- 
konkretionen erfüllt waren, ein reichliches Vorhandensein von 
Phosphorsäure selbst in unmittelbarer Nähe jener Knollen. 
So stammt das Material zu der oben aufgeführten Phosphor- 
säurebestimmung eines frischen Rußschiefers des Örtelsbruches 
bei Lehesten von einer Platte, in welcher, nur wenige Zenti- 
meter vom Probestück entfernt, mehrere Phosphoritknollen 
eingebettet lagen. 


5. Organische Reste der Phosphoritknollen. 
A. Pflanzen. 

Die im untersten Culm von Saalfeld i. Th., und zwar 
entweder in den Phosphoritknollen selbst, oder im angrenzen- 
den Nebengestein, in diesem z. T. im phosphoritisierten Zu- 
stande aufgefundenen pflanzlichen Reste sind zuerst von 
Unser! einer Beschreibung und Darstellung unterzogen wor- 
den, haben aber erst durch Graf Sorms-LausacH ? eine streng 


! R. Rıcater und F. Unger, Beitrag zur Paläontologie des Thüringer 
Waldes. Denkschr. d. k. k. Akad. zu Wien math.-naturw. Kl. 11. 1866. 

? Graf zu Sorus-LauBach, Über die seinerzeit von Unger beschriebenen 
strukturbietenden Pflanzenreste des Unterculm von Saalfeld i. Th. Abh. 
d. k. preuß. geol. Landesanst. N. F. Heft 23. Berlin 1896. 
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wissenschaftliche Behandlung erfahren, welche auch für uns 
maßgebend ist. Graf Sorms-Lausach führt in der zitierten 
Abhandlung die meist noch wohl erhaltene Struktur auf- 
weisenden Reste folgender unterculmischen Pflanzen auf: 


a) Exemplare mit erhaltener Struktur. 


1. Lepidodendron Richteri Uxc. 

2. Fi Saalfeldense Souns. 

3. I nolhum Uxc. 

4. Cladoxylon mirabile Une. mit einer Auszweigung, deren Bau 
an Rhachiopteris Hierogramma erinnert. 


5. Cladorylon dubium Une. 

6. 5 taeniatum Uxc. 

7. Calamopitys Saturni Uns. | mit myeloxyloiden Rhachio- 
8. annularis Souns [ pteriden. 

9. Rhizocalamopityst 


10. Sphenophyllum insigne Wıır. 
11. Calamopsis dubia Sons. 
12. Araucarioxylon Ungeri GörP. 


13. Aporoxylon Uxc. 
14. Rhachiopteris ligodioides Uxs. 

15. in megalorhachis Uns. 
16. ” (Clepsydropsis) antiqua Unc. 
17. u aneimioides Uxc. 
18, ee tripos Une. 

19. 5 Aphyllum Une. 
20. Periastron Uxc. 

2] Pr Stephanida Uxc. 
22, r debilis Unc. 

23. ® Kalymma Use. 
24. u Hierogramma Uxc. 
25. > insignis Une. 

26. 4 radiata Uxe. 

27. Er Syncardia Uxc. 


Dazu kommen noch Sparganun-Struktur bietende Außen- 
rinden von Rhachiopteriden. 


b) Exemplare ohne Strukturerhaltung. 


28. Lycopodites? pinastroides Unc. 

29. Knorria sp. 

30. Asterophyllites coronatus Une. 

31. Archaeocalamites radiatus, Stammsteinkern und beblätterte 
Zweige. 

32. Cyclopteris dlegans Une. 

33. r trifoliata Uxe. 


80 J. Lehder, Die Phosphoritkonkretionen 


34. Cyclopteris thuringiaca Une. 


35. » dissecta Une. 
36. r Richteri Uxe. 
37. Sphenopteris refracta Görr. 
38. 5 devonica Uxc. 
39. = petiolata GörP. 
40. F imbricata Uns. 


41. Dactylopteris remota Une. 

Auch bei unseren geologischen Exkursionen im Gebiete 
dieser culmischen Rußschiefer wurden zahlreiche Reste der 
oben aufgeführten Pflanzen, vor allem phosphoritisierte Hölzer 
aufgefunden, deren Mikrostruktur jedoch nur einen wenig 
günstigen Erhaltungszustand aufwies. 


B. Tiere. 
1. Radiolaria. 

Wie bereits mehrfach (so z. B. p. 64) hervorgehoben 
wurde, spielen Radiolarien bei der Zusammensetzung der 
Mehrzahl der Phosphoritkonkretionen eine hervorragende 
Rolle. Daß Reste dieser Protozoen in den unterculmischen 
Rußschiefern Ostthüringens überhaupt vorkommen, hat bereits 
Richter in seinen „Beiträgen zur Paläontologie des Thüringer 
Waldes“ erwähnt. Nach Abbildungen dieser Funde in Fig. 47 
und 48 auf Taf. III seiner Arbeit, die er als Eupodiscus 
Ungeri Rıcur. auf p. 135 kurz beschreibt, haben die Originale, 
die ihm zugrunde gelegen haben, keinen besonders günstigen 
Erhaltungszustand aufzuweisen gehabt. Infolge des letzteren 
ist es unmöglich, den Rıchrer’schen Eupodiscus einer der 
scharf charakterisierbaren Gattung von Culmradiolarien zu 
vergleichen oder zuzuteilen, vielmehr mag Eupodiscus nach 
seiner von RıcHTER gegebenen, sehr unbestimmten Definition 
jeder der beiden von uns deutlich erkannten Gattungen 
Cenosphuera und Acrosphaera angehören. Es empfiehlt sich 
daher, auf den durchaus unbestimmten Rıchter’schen Gattungs- 
namen zu verzichten. Bisher freilich, ehe genauere Unter- 
suchungen der culmischen Radiolarien vorlagen, ist dieser 
Eupodiscus als einzige Unterlage für das häufige Auftreten 
von Radiolarien in der ostthüringischen Rußschieferzone mehr- 
fach herangezogen worden, zuletzt auch von F. Frech, 
Lethaea geognostica. I. 2. p. 313. 
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nun ein Bild der Radiolarienskelette in ihrem ganzen Um- 
fange, also nicht durch Schnitte zu gewinnen, wurde der 
Versuch gemacht, dieselben durch Behandlung von Splittern 
der Phosphoritknollen mit äußerst verdünnter Salzsäure zu 
isolieren. Dies gelang zunächst im vollen Maße, doch zeigten 
sich die herausgelösten Gitterschalen von kohligen Partikel- 
chen derart überzogen, daß sie die Skelette selbst dem Blicke 
vollständig verbargen. Um diesen Übelstand zu beseitigen, 
wurden die in einem derartigen ungünstigen Erhaltungszustand 
vorliegenden isolierten Radiolarien mit alkalischer Kalium- 
permanganatlösung behandelt, welche in der Tat die Ent- 
fernung des kohligen Überzuges bewirkte, ohne die Kiesel- 
säureskelette anzugreifen, sobald der angewandten Alkalilösung 
der genügende Grad der Verdünnung gegeben war, und die 
ihr ausgesetzten Radiolarien im geeigneten Zeitpunkt der 
Einwirkung ‘derselben entzogen wurden. Nun aber ergab 
sich leider der fernere Mißstand, daß sich die Gitterschalen 
der Radiolarien mit Kieselsäure ausgefüllt zeigten, welche mit 
den Einzelteilen des Kieselskelettes derartig verflößt war, daß 
der Bau desselben vollständig verschleiert wurde und die 
isolierten Reste zu spezieller Untersuchung untauglich ge- 
macht wurden. Es blieb deshalb nach diesen mit vieler Mühe 
gemachten Erfahrungen nur der auch sonst gebräuchliche 
Weg des Studiums der Radiolarienschnitte in Dünnschliffen 
übrig. Die große Mehrzahl dieser Schliffe wurden von Herrn 
C. Knas in Weinböhla bei Dresden angefertigt, welcher 
während seines früheren Aufenthaltes in Lehesten die Ab- 
sicht hegte, die dortigen Phosphoritkonkretionen wissenschaft- 
lich zu bearbeiten, in späterer Zeit diese Absicht aufgab und 
die von ihm hergestellten Dünnschliffe mir zur Verfügung 
stellte. Für dieses freundliche Entgegenkommen sage ich 
Herrn C. Knag auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank. 

Die mikroskopische Untersuchung der vorliegenden zahl- 
reichen Dünnschliffe ergab zunächst die folgenden Resultate: 

1. Die Phosphoritkonkretionen aller Fundorte im Unter- 
sten Culm Ostthüringens, des Frankenwaldes und des Vogt- 
landes, von der Gegend von Saalfeld an bis in diejenige von 
Hof und Ölsnitz, enthalten mehr oder weniger reichlich Ra- 
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3. Nautiloidea. 
Orthoceras scalare Goupr. (dactyliophorum ve Kon.). 

Die ungefähre Achse einer ziemlich lang gezogenen 
ellipsoidischen Phosphoritknolle wird von einem Orthoceras 
gebildet, von dem aber leider nur ein Bruchstück von 34 mm 
Länge vorliegt, welches einen Durchmesser von 7—8 mm 
besitzt. Der äußere Abdruck desselben zeigt eine nicht sehr 
hohe, aber deutlich ausgeprägte Ringelung durch rundlich 
gewölbte Querfalten, deren Zwischenräume ungefähr dieselbe 
Breite besitzen wie die Falten selbst. Aus dem zugehörigen 
Steinkern ergibt sich, daß auf je eine Kammer des Gehäuses 
drei derartige Faltenringe kommen, ferner, daß die zentrale 
Siphonalröhre einen ziemlich großen Durchmesser besitzt, 
welcher sich aber nicht genau fixieren läßt, weil die Siphonal- 
röhre selbst ebenso wie das eigentliche Gehäuse mit den 
Septen in feinkörnigen Phosphorit umgewandelt und von 
diesem überzogen ist. 

Schon von Liege wurde das vorliegende Exemplar als 
Orthoceras scalare GoLpr. bestimmt, wenn er auch gewisse 
Zweifel in dieser Bestimmung durch zwei zugesetzte Frage- 
zeichen kundgibt. 


4. Goniatitidae. 
Glyphioceras princeps DE Kon. 
L. G. pe Koxinck, Faune du caleaire carboniföre de la Belgique. II partie. 

p. 116. Taf. 49 Fig. 1 u. 2. 

Einer größeren Phosphoritknolle entstammt ein flach- 
gerippter Goniatit von ungefähr 70 mm größtem Durchmesser, 
welcher dem Giyphioceras princeps ve Kon. zuzurechnen sein 
dürfte, jedenfalls demselben sehr nahe steht. Derselbe zeichnet 
sich zunächst gegenüber dem aufgeblähten Gehäuse des 
Gl. sphaericus Marr. durch hochparabolische Umgänge aus, 
welche nach dem weiten Nabel zu fast rechtwinkelig um- 
biegen und ihre Vorgänger nur z. T. umfassen. Die Ober- 
fläche der Schale ist von flach gerundeten, aber sehr deutlich 
ausgesprochenen, schwach sichelförmig nach vorn gebogenen 
Falten dicht bedeckt, welche nach der Externseite zu an 
Höhe und Deutlichkeit gewinnen. 

Da das einzig vorliegende Exemplar durch Gebirgsdruck 
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61 mm größtem Durchmesser vor. Sein Gehäuse ist dick 
scheibenförmig und besteht aus vier ziemlich deutlich sicht- 
baren Umgängen, welche einander nur wenig stark, nämlich 
etwa zur Hälfte umfassen und einen halbmondförmigen Quer- 
schnitt besitzen, der sich in der Gestalt der Mündung wieder- 
holt. Sie produzieren auf diese Weise einen weiten flachen 
Nabel, innerhalb dessen die einzelnen Umgänge deutlich her- 
vortreten. Infolge der günstigen Längsspaltung der Kon- 
kretion liegt auf der einen Hälfte derselben der Steinkern, 
auf der anderen der Abdruck dieses Goniatiten vor. Auf 
beiden sind die Rippen, welche diese Goniatitenschale ver- 
zieren, auf das deutlichste erhalten. Dieselben sind verhältnis- 
mäßig hoch und ziemlich scharf, verdicken sich allmählich 
nach der Externseite des Gehäuses zu, wenden sich hierbei 
in schwachem Bogen nach hinten und sind durch doppelt 
so breite Einsattelungen getrennt. Ihre Zahl beträgt auf 
dem letzten der Umgänge 33—34. Die Sutur ist nicht er- 
kennbar. 

In allen oben aufgezählten Merkmalen stimmt dieser 
Goniatit durchaus überein mit der Beschreibung und Ab- 
bildung, die L. G. ve Koninck von Goniatites fasciculatus 
Mc Cory aus dem belgischen Kohlenkalk gibt. 


Pronorites cyclolobus Pnıı. 

F. A. Römer, Beiträge zur geologischen Kenntnis des nordwestlichen Harz- 
gebirges. Kassel 1860. p. 167. Taf. 17 Fig. 1. 

L. G. ve Konincx, Faune du calcaire carbonifere de la Belgique. p. 121. 
Taf. 50 Fig. 5 u. 6. 

K. v. Zırrei, Handbuch der Paläontologie. 2. p. 421. Fig. 580. 

F. Feeca, Lethaea geognostica. Teil I. 2. Stuttgart 1897—1902. p. 376b. 
Fig. 14. 

Von diesem Goniatiten liegt nur das Fragment eines 
einzigen Exemplares vor. Dasselbe repräsentiert den größeren 
Abschnitt des letzten Umganges eines Gehäuses, welcher in- 
folge Umschließung durch Phosphoritmasse konserviert wurde, 
während der übrige Teil des Individuums verloren gegangen 
ist. Die Spaltungsebene scheidet den erwähnten Umgang in 
zwei symmetrische Hälften, auf deren jeder nach Wegführung 
der Schalensubstanz die Suturen des Umganges als mehr oder 
weniger deutliche Relieflinien hervortreten. 
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aufgezählten Cephalopoden auf eine einzige Lokalität, nämlich 
auf die Gegend von Zadelsdorf bei Zeulenroda, wo sie in den 
dortigen Kieselphosphoritkonkretionen, neben den auch hier 
verhältnismäßig häufigen Radiolarien, nur in seltenen und meist 
wenig gut erhaltenen Exemplaren sich einstellen. 


III. Der Aufbau, die Verbands- und Lagerungsverhält- 
nisse der phosphoritführenden Stufe des thüringisch- 
vogtländischen Unteren Culms. 


Zur Klarlegung des Aufbaus, der Verbands- und Lage- 
rungsverhältnisse der phosphoritführenden Stufe des Unteren 
Culms soll die Beschreibung der folgenden Profile und größeren 
Aufschlüsse dienen. 


A. In Ostthüringen. 
1. Profil im oberen Mähltal bei Obernitz südlich von Saalfeld. 

Wenn man von dem im Saaltale 3 km südlich von Saal- 
feld! gelegenen Obernitz ausgehend das dort mündende Mühl- 
tal hinaufwandert, überschreitet man die gesamten Stufen des 
thüringischen Oberdevons vom unteren cypridinenführenden 
Schiefer an durch die Stufe der Knotenkalke und der von 
ihnen durch eingelagerte Quarzitbänke abgetrennten Kalk- 
knotenschiefer, um dann in das Gebiet des konkordant über 
dem Oberdevon lagernden Unteren Culms einzutreten, welcher 
dann von der flach nach Norden zu geneigten Zechstein- 
formation diskordant abgeschnitten wird. An der Westseite 
des Weges, der sich von der Hauptstraße in die südöstliche 
Gabel des Mühltales erstreckt, bewirkt ein Weganschnitt einen 
Aufschluß im Untersten Culm, der schon von RıcHTEr aus- 
genutzt worden ist und eine Mehrzahl der von ihm und Unser, 
sowie die von Graf zu Sorus-Lausach beschriebenen organi- 
schen Reste geliefert hat, jetzt aber stark verfallen ist. Aus 
den Beobachtungen im dortigen Teile des Mühltales ergibt 
sich, daß der Culm nebst seinem Liegenden hier eine kleine 
flache Mulde bildet, deren Achse eine erzgebirgische Streich- 
richtung verfolgt. 


! Vergl. Blatt Saalfeld der geologischen Spezialkarte von Preußen 
und den thüringischen Staaten nebst zugehörigen Erläuterungen von 
K. Tu. Liege und E. ZinwMeRwann. p. 16—28, 
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Während sich diese Tektonik noch in der Lagerung der Ruß- 
schiefer des Unteren Culms auf das deutlichste widerspiegelt, 
sind die Tonschiefer im Innern der Mulde durch den Gebirgs- 
druck derart gefaltet und von Transversalschieferung betroffen 
worden, daß ihre normale Synklinal-Stellung verwischt er- 
scheint. Die horizontal abgeschnittenen Schichtenköpfe des 
Devons und des Culms werden von einer diluvialen Schotter- 
terrasse der Saale in einer Mächtigkeit von 2—2,5 m über- 
lagert, die sich aus in Lehm eingebetteten Saalegeröllen 
aufbaut. 

An organischen Resten lieferten die Konkretionen dieses 
Fundortes nur schlecht erhaltene Radiolarien. Im Rußschiefer 
selbst fanden sich ganz vereinzelte Reste von Araucarioxylon 
Ungeri Schenk. die in Phosphorit petrifiziert waren, deren 
Erhaltungszustand aber ein sehr schlechter war. 


3. Profil am Westabhang des Sohluffes gegenüber von Kaulsdorf j 
a. Saale. 

Am linken Ufer der hier einen engen Bogen nach Westen 
schlagenden Saale, ungefähr gegenüber den südlichsten Häusern 
von Kaulsdorf wird durch den östlichen Steilabfall des Schluffes 
nach dem Flusse zu das Profil eines SW.—NO. streichenden 
Oberdevonsattels bloßgelegt, dessen südöstlicher Flügel unter 
den ihm konkordant aufgelagerten Unteren Culm untertaucht. 
Die hangendsten Stufen des Oberdevons sind hier ganz ähn- 
lich wie im westlich benachbarten Eisenbahneinschnitt südlich 
vom Gleitsch und wie im Mühltale bei Obernitz ausgebildet. 
Das unterste Glied der Culmformation, die Rußschiefer, zeich- 
nen sich durch einen auffallend hohen Gehalt an Schwefelkies 
aus, der sich durch aus dem dortigen Schiefer entspringende. 
stark vitriolhaltige Quellen, durch sulfatische Ausblühungen 
am Ausgehenden des Gesteines, sowie durch die starke Ver- 
witterung der Schiefer kenntlich macht. Eine große Halde 
am Bergeshange deutet darauf hin, daß man diese Schiefer 
ähnlich wie die in der Nachbarschaft ziemlich verbreiteten 
silurischen Alaunschiefer früher auf Alaun verarbeitet hat. 

In diesen Schiefern finden sich vereinzelt kuglige Phos- 
phoritkonkretionen, die jedoch hier am Ausgehenden der Ver- 
witterung meist so stark verfallen sind, daß es schwer gelingt, 
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kretionen bewirkt, der, wie in einem früheren Abschnitte 
gezeigt wurde, bis auf 58,75°), steigen kann. Die Rußschiefer 
besitzen ebenfalls einen nicht geringen Gehalt an Phosphor- 


Fig. 2. Profil an der Westwand des „Friedrichsbruches“ bei 
Lehesten. 
Oberdevon. 

k = hellgrünlichgrauer Kalk; q — dunkelblauer, quarzitischer Sandstein; 
k*® = blauer Schiefer mit breiten, flachen Kalkknoten, 
Unterculm. 

r = Rußschiefer mit kugelrunden Phosphoritkonkretionen, c = blauer 
Schiefer mit schichtweise gehäuften, sehr großen Schwefelkieskonkretionen, 
die in jeder einzelnen Schicht ziemlich gleichbleibende Größe besitzen. 


säure, der bis 0,48 °/, beträgt. In ihnen findet sich als Selten- 
heit der von E. Weiss! aus dem Schieferbruch des Bären- 
steines beschriebene schöne Farnwedel, Sphenopteris Guilelmi 


! Jahrb. d. k. preuß, geol. Landesanst. u. Bergakad. 1888. p. 95, 96. 
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Phosphoritsubstanz erfüllen und wie bei den oben erwähnten 
Vorkommnissen in den ÖOrtelsbrüchen auch hier einen hohen 
Kieselsäuregehalt der Konkretionen bedingen. 


5. Die phosphoritführenden Rußschiefer des Loquitztales unterhalb 
Probstzella. 

Von oberhalb Probstzella bis zu ihrer Einmündung in die 
Saale südlich von Saalfeld durchfließt die Loquitz eine stark 
kupierte Berglandschaft, in welche sie sich ein bis 250 m 
tiefes, steilwandiges Tal eingeschnitten hat. Aus dem Gebiete 
des ältesten Paläozoikums tritt dasselbe bei Probstzella in 
den Bereich des Mittel- und Oberdevons und des Culms. 
Infolgedessen pflegen von hier aus in dem großen nach Westen 
gerichteten Bogen der Loquitz bis nach der Gegend von 
Unterloquitz die basalen und mittleren Teile des rechten Tal- 
gehänges aus Mittel- und Oberdevon und die Flächen des 
bergigen Hochlandes aus Unterem Culm zu bestehen. Dahin- 
gegen fehlt auf der gegenüberliegenden, also linken Talseite, 
wegen des im allgemeinen gegen Südosten gerichteten Fallens 
der gesamten Schichten der Culm bis auf einige größere Par- 
tien bei Probstzella und Unterloquitz vollständig. Das von 
K.Ta. Liege und E. Zınneruann während der Jahre 1883—1886 
geologisch aufgenommene Blatt Probstzella der geologischen 
Spezialkarte von Preußen und den thüringischen Staaten gibt 
ein plastisches Bild dieser Verhältnisse und hat nebst den 
zugehörigen Erläuterungen unserer Darstellung zugrunde ge- 
legen. Auf den hohen culmischen Bergen, welche die Loquitz 
namentlich auf ihrem rechten Ufer begleiten, sind, und zwar 
meist unmittelbar an der Grenze zwischen Oberdevon und 
Untereulm, in letzterem zahlreiche Steinbrüche angesetzt. 
deren mächtige Halden sich überall an den Steilgehängen des 
Tales und seiner Seitentäler hinziehen.. Der Dachschiefer, 
der hier gebrochen wird, gehört ganz wie der aus der Gegend 
von Lehesten den unteren Stufen des Unteren Culms an. 
Konkordant auf dem Oberdevon, dessen hangendste Glieder 
aus Kalkknotenschiefern und Quarzitbänken sich aufbauen, 
lagern auch hier als liegendste Stufe des Unteren Culms die 
Rußschiefer, die ohne scharfe Grenze in den darauf folgenden 
eigentlichen Dachschiefer übergehen. 
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Untergrund nicht vorhanden sind, läßt sich doch nach den 
Lesesteinen auf den Feldern folgendes Profil erkennen. Der 
Oberdevonsattel wird aufgebaut von matten, dunkelgrauen 
Schiefern, die an manchen Stellen eine auffallende Rötung 
erkennen lassen, auch öfters sich durch Führung von Kalk- 
knoten auszeichnen. Im Hangenden dieser Schiefer folgt, 
konkordant auflagernd, ein sehr schwacher Komplex von 
schwarzgrauem Kalk, dessen Mächtigkeit 0,5 m nicht über- 
steigt, dessen Vorhandensein daher beim Begehen der Felder 
öfters übersehen wird, der aber auch nicht überall entwickelt 
zu sein scheint. Der Foraminiferenreichtum dieses Kalkes 
macht es wahrscheinlich, daß wir es hier bereits mit einem 
Vertreter des Kohlenkalkes zu tun haben. Auf diesem Kalk 
bezw. direkt auf den Schiefern des Oberdevons lagert dann 
konkordant das mächtige, aber äußerst einförmige System 
der Culmschiefer mit in den unteren Horizonten spärlich ver- 
teilten Grauwackenbänkchen, während die eigentlichen Ruß- 
schiefer hier fehlen dürften. Im liegendsten Horizonte dieses 
Unteren Culms, also direkt oberhalb des Kohlenkalkes, wo 
er vorhanden, finden sich in dem dunkelgrauen Tonschiefer 
zahlreiche Kieselphosphoritkonkretionen eingelagert, die sich 
auf den Feldern um Zadelsdorf zahlreich in Bruchstücken 
verstreut finden, seltener jedoch in unversehrten Exemplaren 
gefunden werden. 

Vorwiegend zeigen letztere eine flach ellipsoidische, fladen- 
förmige Gestalt, während rundliche Formen weniger häufig 
vorkommen. Ihre Dimensionen schwanken in weiten Grenzen, 
indem neben haselnußgroßen Knollen flache Fladen von bis 
20 cm größtem Durchmesser sich finden. 

Aus den p. 73 angeführten Analysen dieser Konkretionen 
ergibt sich, daß letztere einen im Gegensatz zu den ander- 
weitigen Phosphoritknollen auffallend hohen Gehalt an Kiesel- 
säure aufweisen, so daß ihre Substanz als Kieselphosphorit 
zu bezeichnen ist. 

An fossilen Resten haben die Konkretionen von Zadels- 
dorf eine ziemlich reiche, hochwillkommene Ausbeute geliefert. 
Die meisten derselben wurden mir, wie bereits oben dankend 
anerkannt, durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. Löscher 
aus der von K. Tu. Liess zusammengebrachten geologischen 
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Der äußerst geringe Phosphorsäuregehalt derselben, wel- 
cher nur 0,65 °/, beträgt, erscheint sehr auffallend. Ebenso 
der ungewöhnlich hohe Kieselsäuregehalt, der sich nicht direkt 
auf eine besonders reiche Führung von Radiolarien zurück- 
führen läßt, da diese in den vorliegenden Konkretionen eine 
verhältnismäßig nur sehr geringfügige Rolle spielen. 


B. Im Vogtlande. 

Wenn schon in Ostthüringen das Verständnis der Gebirgs- 
glieder durch zahlreiche Dislokationen oft auf das äußerste 
erschwert ist, so ist dies in noch höherem Maße im Vogtlande 
der Fall. Durch das Zusammentreffen jener beiden sich senk- 
recht kreuzenden Sattelungen, die das Erzgebirge und den 
Frankenwald emporwölbten, und durch die sie begleitenden 
Verwerfungen sind die Gebirgsglieder des Vogtlandes in einer 
Weise zusammengestaucht und verschoben worden, daß nıan 
nur mit größter Mühe zum Verständnis der Tektonik gelangen 
kann. Doch vermochte ich, unterstützt durch die freundlichen 
Ratschläge des die Geologie jenes ganzen Gebietes beherr- 
schenden Prof. E. Weise in Plauen, auf den zahlreichen 
Exkursionen, die ich in diese Landstriche unternahm, auch 
hier an verschiedenen Stellen das Auftreten des phosphorit- 
führenden Horizontes im Unteren Culm festzustellen. Leider 
ist hier überall die unterste Stufe des Culms selten so deut- 
lich aufgeschlossen, daß man ein genaues Bild des Aufbaues 
dieser Stufe konstruieren könnte. Bei dem Versuche einer 
spezielleren Gliederung des Untersten Culms wirkt noch der 
Umstand erschwerend, daß die für die liegendste Stufe so 
charakteristischen Phosphoritknollen, wo sie überhaupt auf- 
treten, im Vergleich zu Ostthüringer Vorkommnissen außer- 
ordentlich dünn gesät sind, so daß sie auch beim genauesten 
Begehen des Geländes leicht übersehen werden können. Am 
häufigsten erwies sich noch ihr Vorkommen beim Schafhaus 
nördlich von Raschau bei Ölsnitz, während die übrigen Fund- 
stellen eine viel geringere Ausbeute lieferten. 

Außerdem gelang es mir in den von F. Levu (l. c. p. 516 
u. 557) aus dem Unteren Culm des Geigenbruches bei Hof 
erwähnten schwarzen, kugeligen Konkretionen solche von 
Phosphorit zu erkennen. 
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dieser Konkretionen geradezu als Radiolarienphosphorit be- 
zeichnen muß. Da das Innere der kieseligen Gehäuse dieser 
Protozoen mit Kieselsäure ausgefüllt ist, so besitzen diese 
Knollen eine außerordentliche Härte und erinnern dadurch 
sehr an die Substanz der Kieselschiefer. Die Ähnlichkeit mit 
letzteren wird noch vermehrt durch den flach muscheligen 
Bruch, sowie durch die häufige Durchtrümerung mit Quarz- 
adern, welche diesen Konkretionen eigentümlich ist. 


2. Die phosphoritführenden Schiefer südöstlich von Mühltroff. 


Der südwestliche Quadrant der im Westen an Sektion 
Plauen-Ölsnitz anstoßenden Sektion Pausa-Mühltroff, deren 
geologische Aufnahme leider noch nicht beendet ist, wird 
größtenteils eingenommen. von der unteren Abteilung der 
Culmformation, welche sich in breitem Streifen von Greiz aus 
über Mehltheuer nach Südwesten erstreckt. Dunkle, z. T. 
glimmerreiche Tonschiefer setzen die liegendsten Horizonte 
der Formation zusammen, denen nur wenige Grauwacken- 
bänkchen eingeschaltet sind. Nach einer Beobachtung nord- 
westlich von Rodau wird der Untere Culm von oberdevonischen 
Diabastuffen unterlagert. 

Ganz vereinzelt fanden sich in diesen Culmschiefern Phos- 
phorite, und zwar in etwas grüßerer Zalıl an folgenden Stellen: 

1. An der Ostböschung des Kommunikationsweges von 
Tobertitz nach Rodau, direkt an der Südgrenze der Sektion. 

2. Im Dorfe Rodau an einem Aufschluß nördlich der 
Dorfstraße. 

3. Am südwestlichen Dorfausgang von Kornbach. 

4. Im Eisenbahneinschnitt zwischen Geyersberg und Ulm, 
zwischen den Stationen Mehltheuer und Schönberg der Leip- 
zig—Hofer Eisenbahn, nahe der Ostgrenze der Sektion. 

Die an den drei erstgenannten Stellen gesammelten Phos- 
phoritknollen stimmen in ihrem äußeren Habitus ganz überein. 
Sie sind meist flach ellipsoidisch bis brotlaibfürmig gestaltet 
und sämtlich außergewöhnlich klein, indem sie höchstens bis 
3 cm im Durchmesser erreichen. Da die erwähnten Auf- 
schlüsse schon sehr lange bestehen, so sind die Schiefer sowie 
die in ihnen steckenden Konkretionen hellgrau ausgebleicht, 
ohne daß letztere ihr festes Gefüge verloren hätten. Der 
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Mineralkörner nebst Resten mikroskopischer Organismen ein- 
gebettet liegen. Die Konkretionen selbst sind zähe und hart, 
indem ihre Grundmasse trotz ihres erdigen Aussehens die 
Härte 5 besitzt. 
Die chemische Zusammensetzung dieser Knollen ergibt 
sich aus folgender Analyse (l. c. p. 392): 
No. 73, Station 143. 1900 Faden Tiefe. 


1327 ER 23,54 
CO aane 10,64 
SO E31 Hure ana 1,39 
ee 2,56 
BO. ee 40,95 
ME in 0,83 
POLE teen ee 2,29 
ALO,. ee 1,43 
Verlust ». 2.2.2220. 3,66 
Unlösl. Rückst.. ... . 11,93 
BL nr. cher ea 9,71 
Der unlösliche Rückstand setzt sich zusammen aus: 
bj sata 76,58 
AO, era 13,85 
1 EEE 7,98 
GO en 1,97 
BU near _118 
Br tsen 100,81 


Bei der mikroskopischen Untersuchung von Dünnschliffen 
dieser Konkretionen ergab sich eine ganz bestimmte Ab- 
hängigkeit der letzteren von der Natur der Ablagerung, in 
welcher sie sich gebildet hatten. In ihnen allen ist Calcium- 
phosphat als Hauptbestandteil vorhanden, ihr Unterschied be- 
steht nur in der Natur und Menge der verschiedenartigen 
von demselben verkitteten Partikel. Im glaukonitreichen Grün- 
sand der Station 142 bestanden diese Knollen zu fast $ aus 
Körnchen von Glaukonit, Quarz und Silikaten, während bei 
solchen der nächsten Station No. 143, die im Globigerinen- 
schlamm eingebettet waren, Foraminiferenreste überwogen. 
Im ersteren Falle spielt das Phosphat bloß die Rolle eines 
verkittenden Zementes zwischen den einzelnen Mineralkörnern, 
während im letzteren Fall das Phosphat nicht allein die 
Schalen verkittet, sondern auch in die Hohlräume derselben 
eingedrungen ist und sehr gewöhnlich eine mehr oder weniger 
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girlandenartigen Streifen und Bänder von Calciumphosphat 
mit ihrer typischen radialfaserigen Struktur. 

Auf Grund derartiger Analogien darf man vermuten, daß 
beide so verschiedenalterigen Konkretionen ungefähr die gleiche, 
also diejenigen des Culms eine ähnliche Entstehung haben, 
wie die rezenten Phosphatknollen, die vom Challenger und 
später auch von der Deutschen Valdivia-Expedition auf dem 
Meeresgrunde angetroffen wurden. 

Einen wichtigen Fingerzeig für die Entstehungsgeschichte 
der Konkretionen der Subcarbonzeit gibt die Art des Vor- 
kommens und der Verbreitung der Phosphatknollen auf dem 
Boden der heutigen Meere. An ihrer Fundstätte, z. B. auf 
der Agulhas-Bank im Süden des Kaps der guten Hoffnung, 
treffen warme und kalte Strömungen zusammen, welche sich 
außer durch die Temperatur, auch noch durch verschiedenen 
Salzgehalt unterscheiden. Bei der Mischung dieses verschieden- 
artigen Seewassers tritt ein Absterben der zahlreichen pelagi- 
schen Organismen ein, die zu Boden sinken und hier eine aus- 
gedehnte Ablagerung von sich zersetzender organischer Materie 
bilden. Ähnliche Verhältnisse herrschen auch dort, wo sich 
größere Ströme ins Meer ergießen. In allen solchen Absätzen 
von sich zersetzenden organischen Substanzen, zu denen sich 
bei größerer Küstennähe auch noch terrigene Stoffe gesellen, 
ist die Bildungsstätte der rezenten Phosphatknollen zu suchen. 

Murray und Renarn sprechen sich über diesen Vorgang 
in den Challenger-Reports wie folgt aus (l. c. p. 397): Wie 
schon erwähnt, besteht die Hauptmasse der Konkretionen aus 
Calciumphosphat. Der Ursprung eines sehr geringen Bruch- 
teils desselben mag vom Apatit vulkanischer Gesteine und 
namentlich von auf dem Meeresgrunde angehäuftem vulkani- 
schen Staube herrühren, während für die Herbeiziehung sub- 
mariner phosphathaltiger Quellen keine Begründung vorliegt, 
ebensowenig wie ein direkter Niederschlag aus dem Meer- 
wasser die Bildung dieser Knollen bewirkt haben kann, da 
die Seewasseranalysen einen viel zu geringen Gehalt an Phos- 
phorsäure anzeigen. Dagegen besteht die größte Wahrschein- 
lichkeit, daß dieselbe zu bei weitem vorwiegenden Teile den- 
jenigen organischen Resten entstammt, die sich am Boden 
des Meeres anhäufen. 
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Mineralpartikel nnd Organismenschalen von der Phosphat- 
masse mit umschlossen, mit anderen Worten, der Schlamm, 
innerhalb dessen die Konkretion sich bildet, wird durch Binde- 
mittel von vorwiegend Calciumphosphat zu einer festen Knolle 
verhärtet. Die Schalen von kalkabscheidenden Organismen, 
z. B. von Rhizopoden, werden dabei häufig in Caleiumphosphat 
umgewandelt, welches an Stelle des ursprünglichen Caleium- 
carbonates tritt. Soweit Murray und RENARD. 

Dem gleichen Bildungsprozeß, wie die rezenten, müssen 
auch die fossilen Phosphatknollen ihren Ursprung verdanken, 
die sich in den verschiedensten Niveaus der Formationenreihe 
wiederholen. 

Für die verhältnismäßig jungen, nämlich mitteloligocänen 
Phosphoritknollen der Leipziger Gegend hat H. Creoxer (I. c. 
p. 18) eine ähnliche, wenn auch durch die in diesem Falle 
hinzutretende Mitwirkung von Ammonsalzen kompliziertere 
Entstehung nachgewiesen und durch Experimente erläutert. 
Hier wurden die Kalkschalen der Mollusken durch koblen- 
säurehaltiges Seewasser gelöst, so daß das entstandene Calcium- 
bicarbonat mit dem durch die Einwirkung von kohlensaurem 
Ammoniak auf die Fischskelette des Oligocänsandes erzeugten 
Ammoniumphosphat in Wechselwirkung gelangen konnte. 
Letzteres geschah entweder im Umkreise der die Calcium- 
bicarbonatlösung liefernden Molluskenschalen, oder der das 
Ammoniumphosphat produzierenden Fischreste. In beiden 
Fällen erfolgte die Ausscheidung von Calciumphosphat, welches 
den umgebenden Oligocänsand zu phosphoritischen Knollen 
verkittete. Bei diesem Prozesse gingen die Schalen und Ge- 
häuse der Mollusken verloren und hinterließen nur ihr Negativ, 
nämlich ihren Abdruck und Steinkern im Phosphorit. 

Wesentlich einfacher und in größerer Analogie mit der 
Entstehungsgeschichte der vom Challenger gedredschten Phos- 
phatknollen dürfte sich der Bildungsprozeß unserer culmischen 
Phosphorite gestaltet haben. Erinnert man sich der Tatsache, 
daß rezente Phosphatknollen von den Tiefseeexpeditionen nur 
in der nächsten Nähe der Kontinente angetroffen wurden, so 
spiegelt sich diese Vorbedingung auch in der Lagerstätte 
der thüringisch-vogtländischen Phosphoritkonkretionen wieder. 
Denn gerade in der Gegend, wo diese Knollen in der untersten 
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hin, womit zugleich eine Anreicherung des Jods im Meeres- 
wasser Hand in Hand ging. 

Die oft überraschend reiche Führung der Phosphat- 
knollen von Radiolarienskeletten rührt daher, daß diese, in 
der äußerst widerstandsfähigen Phosphatmasse eingebettet, 
allen zerstörenden Einflüssen entrückt waren. Anders dagegen 
die im schlammigen Mulder in der Umgebung der Konkretionen 
enthaltenen Radiolarien. Auf diese wirkten zersetzende und 
zerstörende Vorgänge ungehindert ein, so daß man in den 
Dünnschliffen des Rußschiefers fast nie, und dann meist nur 
kaum noch sicher erkennbare Radiolarienreste findet. Des- 
halb bildet in Schliffen, welche außer durch die Konkretion 
auch noch durch das direkt angrenzende Nebengestein geführt 
wurden, die Grenze der Konkretion mit letzterem fast stets 
auch die Grenze für das Vorkommen der Radiolarien. 

Die Vernichtung der Radiolarien im Rußschiefer wurde 
später noch dadurch gefördert und zu Ende geführt, daß 
nicht lange nach Ablagerung der Rußschieferzone, nämlich 
um die Mitte der Carbonzeit, die gesamten Schichtenkomplexe 
von jenen gewaltigen Störungen betroffen wurden, aus denen 
die frankenwäldische und vor allem die erzgebirgische Satte- 
lung hervorging, von denen die Tektonik jenes ganzen Ge- 
bietes beherrscht wird. Eine Begleiterscheinung dieses großen 
gebirgsbildenden Vorganges war die Schieferung und Zer- 
klüftung, welche die meisten Gesteine des Frankenwaldes 
und des Vogtlandes ergriffen hat. Diesem Schieferungsprozeß 
und der mit ihm verbundenen Verschiebung der kleinsten 
Teilchen der Schichtgesteine mußten die empfindlichen zer- 
brechlichen Kieselskelette der Radiolarien zum Opfer fallen, 
falls sie nicht in widerstandsfähigem Gesteinsmaterial ein- 
geschlossen waren. Auf diese Weise blieben die Phosphorit- 
konkretionen und die in ihnen enthaltenen Radiolarien von 
dem Schicksal der Zerquetschung verschont, vor welchem sie 
die äußerst zähe Substanz und die rundliche Oberfläche der 
Knollen bewahren mußten, wenn dieselbe auch, sobald sie 
länglich-elliptische Gestaltung besaßen, wie man überall an 
den ausgezeichneten Aufschlüssen in den Dachschieferbrüchen 
bemerken kann, mit ihrem größten Durchmesser parallel der 
Schieferungsrichtung stellten. 
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Infolge des gebirgsbildenden Druckes haben sich außer- 
dem jene kegelförmigen Hauben von strahlig angeordneter 
Schiefermasse gebildet, die, oft reich an kolılensaurem Kalk, 
nicht selten an den polaren Enden der aus dem Gestein 
herausgewitterten Phosphoritknolle anzutreffen sind. Der 
Durchmesser, welcher diese beiden Hauben verbindet, liegt 
inmer in der Richtung der Schieferungsebene, wodurch sich 
diese Gebilde als eine Druckerscheinung charakterisieren. 

Zugleich schuf der gebirgsbildende Druck innerhalb der 
Phosphoritkonkretionen Flächen geringsten molekularen Zu- 
sammenhangs, infolgedessen sie beim Zerschlagen sehr häufig 
in lauter von parallelen Flächen begrenzte rundliche Scheiben 
zerfallen. 

War aber, wie es bei den Raschauer Konkretionen be- 
sonders deutlich ausgeprägt ist, eine tatsächliche Zerklüftung 
der Knolle eingetreten, so wurden die erzeugten Fragmente 
durch Quarz wieder zusammengeheilt, wodurch die von den 
weißen Quarztrümchen durchzogenen schwarzen Phosphorit- 
massen das Aussehen eines Kieselschiefers erhalten, mit dem 
tie früher in der Tat verwechselt worden sind. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXII. 8 
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Erdmagnetismus und Schwere in ihrem Zusammen- 
hange mit dem geologischen Bau von Pommern 
und dessen Nachbargebieten. 


Von 


W. Deecke. 
Mit Taf. I-II. 


Seit etwa zwanzig Jahren, seit den ersten nach dieser 
Richtung zielenden Arbeiten von E. Nacyanv weiß man, daß 
eine gewisse Beziehung zwischen der Tektonik und den mag- 
netischen Verhältnissen eines Gebietes besteht. In dem be- 
kannten Lehrbuch von DE LArparext und in der Geophysik 
von S. GÜNTHER sind diese seitdem erforschten Wechsel- 
wirkungen an einigen typischen Beispielen zur Darstellung 
gelangt. Auch ve Lauxay greift in seinem „Science ge&o- 
logique“ betitelten Werke auf diese Zusammenstellungen 
zurück, und beim Lesen dieses Buches bin ich auf die Frage 
geführt, ob nicht auch in meinem Arbeitsgebiet, ob nicht in 
Pommern und Norddeutschland derartige Wechselwirkungen 
nachweisbar seien. Erinnerlich war mir, daß eigentümliche 
magnetische Störungen an der Bornliolmer Küste durch Prof. 
Dr. A. Patısex bereits vor einem Jahrzehnt konstatiert 
waren, aber ich hatte wenig Wert auf dieselben gelegt, weil 
ja der Granitklotz der Insel überhaupt aus der gesamten 
Konfiguration der pommersch-schonen’'schen Ostsee herausfällt, 
und ich dem so plötzlichen Gesteinswechsel, vor allem dem 
Eisengehalt der Granite die anscheinend launisch verlaufen- 
den Kurven des Magnetismus zuschrieb. Immerhin lohnte es 
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Tafel-Erklärungen. 


Tatel I 


zeigt nach den Zeichnungen von A. Scaück die Deklinations- und In- 
klinationslinien an den deutschen Ostseeküsten. Die eingetragenen Orte 
sind Beobachtungsstationen. Auf dem Karton ist Bornholm dargestellt 
mit den von Schück übertragenen Beobachtungen A. PAuLsen's. 


Tatel I” 


gibt die Deklination und Inklination von Rügen, um die sonderbaren 
Schlingen im Strelasund, in den Jasmunder Bodden und im Zentrum der 
Insel zu zeigen. Der dritte Karton bezeichnet die Störungen im Kattegat 
in Skagerak und der vierte führt nach ZAcHARIAE die Schwerekurven 
Bornholms vor. 

Tafel II 


enthält in 5 Figuren nach HELMERT und HassEnann die Diagramme der 
ideellen störenden Massen auf den drei wichtigen Pendellinien Norddeutsch- 
lands, Jütlands und zum Vergleiche des Tübinger Meridians. 


Anmerkung. 


Bei jüngst erfolgter Durchsicht der Literatur über die 
Schwerestörungen in Italien und der Adria fand ich, daß Herr 
A. Edler v. Trıvızı in diesem Gebiete zu ganz ähnlichen 
Resultaten kommt, wie ich in vorstehendem Aufsatze. Be- 
merkenswert ist, daß auch er einen Zusammenhang der magne- 
tischen Störungen mit den Schwereanomalien in der Adria 
betont. Ich gedenke auf alle diese Fragen im nächsten Auf- 
satze zurückzukommen. 
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Mitteilung über das miocäne Morsumkliff! dem Druck über- 
geben. 

Ich würde noch nicht wieder daran gehen, über die 
Geologie Sylts? die Feder anzusetzen, obwohl mancherlei Neues 
und Ergänzendes zu berichten steht, wenn nicht in den 
Schriften der genannten Herren mancherlei stände, was nicht 
unbesprochen und unwidersprochen bleiben darf, und wenn 
nicht die zur Erörterung stehenden Verhältnisse von be- 
sonderer Bedeutung für die Auffassung der diluvialen Eiszeit. 
und zugleich in hohem Grade aktuell wären. Wenn ich mich 
dabei vor allem gegen die Anschauungen und Darstellungen 
von GEmıTz wende, so hat dies mehrere Gründe, die ich zu- 
nächst kurz erörtern möchte. 

Geinırz ist bekanntlich der einzige norddeutsche Glazial- 
geologe, jedenfalls der einzige, der publizistisch stark hervor- 
getreten ist, welcher zu der Einheitlichkeit der Eiszeit schwört 
und daher seine Haupttätigkeit in dem völligen Negieren 
und Exmittieren allen und jeden Interglazialen sucht, der 
infolgedessen, gleich dem trefflichen Schweden N. ©. Howsr, 
nur präglazial, glazial und postglazial kennt und keine inter- 
glaziale Lagerung anerkennt, mag sie anderen auch noch so 
klar und einwandfrei erscheinen. Ich habe bereits in meiner 
zitierten Abhandlung über den Tuul darauf hingewiesen, daß 
die diesbezüglichen Arbeiten von Gemıtz? „eine strenge Kritik 
der Altersfrage bei vielen Lokalitäten, insbesondere den mir 
am bekanntesten Schleswig-Holsteins, durchaus vermissen 
läßt,“ und daß es „wieder, wie schon in einer früheren Periode 
der Diluvialgeologie, sehr beliebt geworden ist, unbequeme 
Profile einfach durch Oszillationen des Eisrandes zu erklären,“ 
und ich muß jetzt hinzufügen: dadurch, daß man den klarsten 
Profilen so lange und so gründlich Gewalt antut, bis das 
präglaziale oder postglaziale Alter der betreffenden „inter- 
glazialen“ Ablagerung sonnenklar zutage zu liegen scheint. 


* Das Miocänprofil des Morsumkliffs auf der Insel Sylt. Centralbl. 
f. Min. etc, 1905. No. 19. p. 577. 

? cf. E. SroLzex, Zur Geologie der Insel Sylt I, II, III. Archiv für 
Anthrop. u. Geol. Schleswig-Holsteins. 3. H. 2; 4. H. 1. 1900-1901. 

® E. Geiirz, Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. Dies. Jahrb. 
Beil.-Bd. XVI. 1903; — Lethaea geognostica. 3. 2. Abt. 1. 1908/04. 
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gewonnen haben? Wer die sandgeschliffene Steinsohle des 
oberen Geschiebesandes auf der einen Seite und die alt- 
diluviale Sandschliffzone unter der Hauptmoräne andrerseits 
wirklich Kennt und nicht nur im Fluge darüber hingesehen 
hat, würde sich solcher Äußerungen enthalten haben. 
Gemırz versucht, die Beweiskraft dieser Reste der alt- 
diluvialen Sandschliffzone im Tuul selbst noch dadurch herab-. 
zudrücken, daß er den von mir (Tuul p. 25) besonders hervor- 
gehobenen Reichtum der unteren Tuullagen an weißen Tertiär- 
quarzen — „und schließlich ganz besonders weiße Quarze, wie 
sie das alte Diluvium Sylts und seine Sandschliffzone charak- 
terisieren“ — ignoriert und unterdrückt und nur von „vielen 
kleinen Stücken von Granit und Feuerstein“ spricht, die noch 
dazu „in den unteren sandigen Teilen des Tuul in dem 
Quarzsand“ liegen sollen, während ich ausdrücklich von den 
„untersten Lagen des Tuultorfes“ spreche. Eine solche 
Methode, wie Gemirz sie hier anwendet, kann nur auf 
das schärfste verurteilt werden. In ganz der gleichen 
Weise geht Gemirz in seiner Anm. 1 p. 210 vor, indem 
er dort den Anschein zu erwecken sucht, als habe ich 
(Tuul p. 27) gesagt, daß der Tuul zwischen Buhne 6 und 7 
unter mächtigen Produkten der Hauptvereisung liege. Ich 
habe das aber nie behauptet, vielmehr die Art der Bedeckung 
des Tuuls in unzweideutiger Weise geschildert und dann 
an einer späteren, zusammenfassenden Stelle gesagt, daß 
„wohl niemand den Tuul, der unter den! mächtigen Produkten 
dieser Hauptvereisung liegt, noch für postglazial halten wollen 
und können“ werde. Wer diesen Satz im Zusammenhange 
ließt, kann über den Sinn nicht zweifelhaft sein, daß die 
Produkte der Hauptvereisung überhaupt als mächtig bezeichnet 
werden, und daß der Tuul als älter als diese erwiesen sei. 
Hätte ich sagen wollen, was Gemirz mir fälschlich zuschreibt, ' 
so müßte das Wort „den“ fehlen und stünde gewiß nicht da. 
Schließlich zieht Gemitz noch das Auftreten zahlreicher 

Pflanzenstengel im Ton bei Buhne 1 und am Familienbad 
Westerland als Bestätigung seiner Auffassung eines wahr- 
scheinlich präglazialen Alters des Tuuls heran. C. Weser 


! Hier gesperrt. 
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vialgeschiebe sind ihr, je weiter nach unten, desto spärlicher 
beigemengt, höchst selten auch im oberen Teil in größeren 
Anhäufungen vorhanden. Dagegen zeigt die äolische Sand- 
schliffzone über ihre stellenweise nester- oder haufenartige 
Anhäufungen (s. Petersen |. c. Fig. 3), denen auch alle die 
kristallinen Geschiebe entnommen wurden, welche J. PETRRSEX 
und ich zuerst a. a. O. (Sylt III. p. 77—81) beschrieben 
haben. 

Ich bekenne dabei offen als einen Mangel meiner älteren 
Arbeiten (Sylt II. und III.), daß ich damals noch nicht scharf 
genug zwischen fluviatiler und fluvioglazialer Entstehungsweise 
der unteren Sande zu scheiden vermochte. Diesem Mangel 
hat meine vorjährige Tuul-Arbeit zum einen Teil nun bereits 
abgeholfen, indem dort der unverkennbar fluvioglaziale Cha- 
rakter der die untersten Moränenreste bedeckenden sandigen 
und tonigen Ablagerungen festgestellt wurde!, und zum andern 
Teil wird es in dieser Arbeit nach den Beobachtungen in den 
letzten beiden Sommern geschehen. 

Es zeigte sich nämlich viel klarer als in den früheren 
Jahren, daß der größere nördliche Teil des Westkliffs vom 
nördlichen Kliffende bis zur Wenningstedter Treppe sehr arm 
an solchen fluvioglazialen Ablagerungen des unteren Diluviums 
ist, während die früher meist verschüttete oder verwehte 
Strecke von der Wenningstedter Treppe südlich bis zwischen 
Buhne 8 und 9 hin einen auffallenden Reichtum an solchen 
Bildungen erkennen ließ. 

Als wichtigstes Resultat ergab sich dabei die in früheren 
Jahren niemals zu beobachtende Tatsache, daß diese fluvio- 
glazialen Sande, Grande und lehmigen Sande, zusammeu mit 
den Moränenresten und den schwarzen, grauen und gelben Tonen. 
die durch Ausschlämmung der Moränen und lehmigen Sande 
des unteren Diluviums entstanden sein müssen (cf. Tuul S. 28 


! In früheren Jahren, wo der südliche Teil des Westkliffs fast stets 
stark verechüttet lag, habe ich von diesen unter der Hauptmoräne liegenden 
fluvioglazialen Sanden und Granden nur wenig sehen und sie daher auch 
nicht näher berücksichtigen können. Es sind dieselben Sande, welche ich 
Sylt III. auf Taf. III mit s, unter m, als fluviatile Sande nnter der Haupt- 
moräne bei Buhne 10 bezeichnet habe. Nach jetziger Kenntnis müßten 
dieselben dort als unterdiluvialen Alters mit s, bezeichnet werden. 


174 E. Stolley, Quartär nnd Tertiär auf Sylt, 


trägt und plausibler erscheint als die meinige, dankbar an- 
nehmen werde, andrerseits aber auch selbstverständlich keiner 
offenbar schlechteren oder gar völlig minderwertigen Dentung 
weichen kann. 

Sehen wir von der Lagerung der Austernbank innerhalb 
der Schichtenfolge und deren Deutung ab und betrachten die 
Beschaffenheit der Austernbank für sich allein und erwägen 
im Vergleich damit, wie sie beschaffen sein müßte, wenn sie 
künstlich aufgebrachter Muschelschlick des benachbarten Watts 
wäre, wie Geisirz es behauptet. Man darf mir wohl zutrauen, 
und auch Geixırz durfte es, daß ich nach mehr als zwölf- 
maligem Aufenthalt auf Sylt einigermaßen weiß, wie auf das 
Heideland aufgebrachter Muschelschlick aussieht, Vergegen- 
wärtigen wir uns einmal kurz den Weg, den derselbe dabei 
machen muß. Zunächst von der Muschelbank ins Boot ge- 
schaufelt, wird er entweder in der Nähe des Strandes zu 
großen Haufen, als Depots, zusammengehäuft und dann von 
‚diesen aus auf Karren oder Wagen aufs Land befördert oder 
er wird vom Boot direkt auf Wagen oder Karren umgeschaufelt, 
dann auf dem zu mergelnden Terrain zunächst zu kleineren 
Haufen regelmäßig verteilt und erst von diesen Haufen aus 
möglichst gleichmäßig über das Land geschüttet. Viel anders 
wird auch in früherer Zeit nicht verfahren sein können. 

Was wird aus dem Muschel- resp. Austernschliek während 
und durch diesen mehrfachen Transport werden? Der eigent- 
liche tonige Schlick mag im Laufe der Zeit so im Boden auf- 
gehen oder verschlämmt werden, daß von ihm kaum noch 
etwas zu sehen ist, das Muschelmaterial aber wird olme jeden 
Zweifel starken Schaden an der Integrität der Schalen, am 
Zusammenhalt der beiden Klappen, vollends aber am innigen 
Zusammenhang der verschiedenartigen Elemente, welche die 
ursprüngliche ungestörte Austernbank im Watt zusammen- 
setzten, leiden. Davon kann man sich, wenn man will und 
wirklich zusieht, jederzeit an den vielen in Melioration be- 
findlichen Äckern der Insel, sowie auch an den nahe dem 
Öststrande ausgeworfenen und angehäuften Muschelhaufen, 
auch an den von Geixırz namhaft gemachten Stellen an der 
Reede von Munkmarsch, überzeugen. Bliebe das aufgebrachte 
Muschelmaterial in der Weise intakt, auch durch lange Zeit- 
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der in Übereinstimmung beobachteten Tatsachen tiefgehende 
Unterschiede in der Deutung derselben zwischen uns beständen. 
Diese Unterschiede beschränken sich hauptsächlich auf zwei 
Punkte, einen wesentlicheren, indem ich nicht, wie GaceL, 
eine Aufwärtsbewegung, sondern vielmehr eine Absenkung 
einer Gebirgsscholle des östlichen Profilteiles annehmen zu 
müssen glaubte, und einen unwesentlicheren, indem ich die 
östlichere der beiden Störungslinien in GaceL’s Fig. 1 als 
solche nicht deutlich markiert gefunden habe. Es wird sich 
vielleicht empfehlen, diesen letzteren Punkt an Ort und Stelle 
noch einmal genau nachzuprüfen. Auch über den ersteren will 
ich hier keine endgültige Behauptung aufstellen, möchte aber 
an meiner Auffassung festhalten, weil mir eine unverkennbare 
„Neigung der verworrenen Sandschichten zur Schleppung nach 
oben“ vorhanden zu sein schien. 

Wie das Vorhandensein einer solchen Schleppung nach 
oben in unmittelbarer Nachbarschaft der Störungslinie mit 
einer Aufwärtsbewegung der Kaolinsandscholle an der Über- 
schiebungskluft Gacer’s in Einklang gebracht werden kann, 
ist mir nicht recht verständlich. Auch der Glimmerton soll 
hier nach GaceL „auf den Kaolinsand aufgeschoben“ sein und 
„eine richtige Schuppe bilden, wie sie im alten Gebirge nicht 
schöner sein kann“. Auch hier habe ich gegen die „Evidenz“ 
der Aufwärtsbewegung, zumal bei der petrographischen Be- 
schaffenheit der Sand- und Tonschichten, die stärksten Zweifel 
und möchte lieber noch nicht von „Tatsachen der Über- 


ein volles Jahr vor diesen Herren, am Morsumkliff ge- 
macht und damals sofort schriftlich festgelegt wor- 
den waren. Herr Dr. PETERsEn nahm in meine Auf- 
zeichnungen vom August 1904 Einsicht und bestätigte 
die Identität meiner Beobachtungen mit den seinigen 
und Dr. GaeeL’s in allen wesentlichen Punkten. 

3. Herr Dr. GaseL erfuhr die unter 2. mitgeteilten Tat- 
sachen durch Herrn Dr. Perersex vor der Drucklegung 
seiner Anmerkung 1, p. 246, \ 

Dennoch gab Herr GacEL seiner Anmerkung den vorliegenden Inhalt. 

Im übrigen sind ja die Beobachtungen der Herren GacsL und 
PETEBsen vom Juli 1905 und die meinigen vom August 1904, welche 
letzteren sich mit den Ende August 1905 von mir veröffentlichten voll- 
ständig decken, ganz unabhängig voneinander gemacht worden. 
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ist zu allgemein gehalten, als ünd man un au EANSeEEE 
trachten könnte. 

Tatsächlich liegen die Verbiältukes der- Pen 
| des Quartärs sowohl über den gleichmäßig 'aufgerichteten 
wie über den verworren gelagerten und verworfenen Miocän- 

schichten des östlichen Profilteils so schwierig md so wenig 

klar, daß man sich vor zu weit gehenden Schlüssen hüten 

muß. Bisher versagte mir auch genaueste Priifung die sichere 

Antwort auf die Frage, wie dort an jeder Stelle das Alt- 

| diluvium sich zum Mischn verhält. Scheint auch eine dis- 
| kordante Auflagerung des gesamten Quartärs über den gleich- 
mäßig aufgerichteten Miocänbildungen ' zweifellos zu sein, so 

bleibt doch die Möglichkeit, daß die Verwerfungen am Ost- 

ende des Kliffs auch das Altdiluvium mitbetroffen haben, be- 

stehen, solange nicht ausdrücklich das Gegenteil festgestellt 

ist. Das ist aber weder darch Gaser’s allgemein gehaltenen 

Ausdruck geschehen, noch durch meine bisherigen Beobach- 

tungen möglich geworden. Ich werde diesem Umstande in 

Zukunft erneute Aufmerksamkeit zuwenden, möchte hier nur 

noch auf meine früheren Überlegungen? über das Alter der 

tektonischen Vorgänge in diesem Gebiete hinweisen, die gewiß 

noch der Erwägung fähig und bedürftig sind, aber doch von 

den Autoren gelesen werden müssen, welche sich auch mit 

dem Alter der tektonischen Vorgänge im Miocin des Möorsum-. 

kliffs beschäftigen wollen. a Anke 

Die Fältelungen zwischen festen Bänken des Limonit- 

sandsteins wird man kaum ohne weiteres in die Zeit der Auf- 

richtung oder auch die der Bruchbildang der Miocänschichten 

stellen dürfen; auch geht der Vergleich mit den Pressungs- 

vorgängen im Zentralalpengebiet sicherlich viel zu weit und 

etbehrt der Analogien völlig. Es sind bekannte Tatsachen 

sowohl daß bei einfachen Schichtenanfrichtungen 'weichere 

Schichten zwischen harten starke Fältelungen erfahren, ohne 

daß von solchen enormen Drackwirkungen auch nur im ent- 

| ferntesten die Rede sein könnte, als auch daß völlig horizontal 
| gelagerte Schichten bisweilen feinste Fälteluugen weicher 
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Erklärung zu den Tafeln IV—Vl. 


Tafel IV. 
Niedriges Westkliff bei Buhne 7, in einer Lücke zwischen Dünen- 
abrutsch. 
Westkliff bei Buhne 9. 
"Tatel'W 
Westkliff zwischen. Buhne 9 und! 10, aüdlich an der Treppe zum 


"Rotes Kliff“ bei ö 


Wand des „Roten Kliffs“, Ans an, der Kampener Treppe. 
„Rotes Kliff*, nördlich der Kanpener Treppe. 
Die nähere Bezeichnung zu den Figuren findet sich auf den den 
gegenüberstehenden Tafelerklärungen. 


Fig. 1. 


Erklärung zu Tafel IV. 


Niedriges Westkliff bei Buhne 7, in einer Lücke zwischen Düne- 
abrutsch. : 

Präglazialer weißer Sand, von unten aufragend, oben zapfen- 
artig, durch intensive Schmelzwasserwirkung unregelmäßig struiert. 

Geröllreicher oberer Geschiebesand als Auswaschungsrückstand 
der Hauptmoräne zwischen den Zapfen des unteren weißen Sandes, 
taschenartig in denselben eiugreifend, am Grunde der „Taschen® 
mit der unteren Sandschliffzone verschmolzen. Obere Grenze des 
Geschiebesandes geradlinig horizontal. 

Äolischer Heidesand, deutlich und fein geschichtet, von braun- 
gelber Färbung, zu oberst stark humos. 

Weißer Dünensand. 
Westkliff bei Buhne 9. . 

Altdiluviale Moräne mit auflagernden fluvioglazialen Sanden 
des unteren Diluviums, beide deutlich schräg nach vorne, nach NW. 
geneigt. Obere Grenze des unteren Diluviums geradlinig horizontal. 

Hauptinoräne, wenig mächtig. 

Oberer Geschiebesand, sehr deutlich geschichtet, mit oberer 
Sandschliffzune an der Oberkante. 

Aolischer Heidesand, wenig mächtig, humos. 

Weiße Düne. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXI 


N, Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beil,-Bd. XXII. Tai. IV. 


Kiehtärsen der Hafkanatanstaft vun Martin Hammel Cin,, Mütze. 


E. Stolley: Quartär und Tertiär aut Sylt. 


Fig. 1. 


Erklärung zu Tafel V. 


Westkliff zwischen Buhne 9 und 10, südlich an der Treppe zum 
„Kronprinzen“. 

Nördlicher Flügel einer Mulde im untersten Sande, die mit 
Aluvioglazialen Sanden und Tounen des unteren Diluviums ans- 
gefüllt ist. Einfallen derselben sehr gleichmäßig und geradlinig 
nach Süden. Obere Grenze des unteren Diluviums geradlinig 
horizontal. 

Hauptmoräne, normal, 

Oberer Geschiebesand, ziemlich mächtig, geröllreich und ge- 
schichtet, an der Oberkante mit der oberen Sandschliffzone (Stein- 
pflaster). 

Äolischer Heidesand, humos, wenig mächtig. 

Düne, 

„Rotes Kliff“ bei Buhne 13. 

Fluviatiler weisser Präglazialsand bis zu $ der Kliffhöhe, aus- 
gezeichnet diskordant parallel struiert; an der Oberkante desselben 
die schmale unterdiluviale Sandschliffzone. 

Hauptmoräne, umschließt in der Nische eine große Scholle 
unterdiluvialen schwarzen Tones, mit verruschelter Straktur und 
brauner Eisenhydroxydrinde. 

Wenig oberer Geschiebesand, Sandschliff-Steinpflaster und Düne. 
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Erklärung zu Tafel VL 


Wand des „Roten Kliff«“, südlich an der Kampener Treppe. 

Hauptmoräne mit halbinselförmiger aufgerissener Partie unter- 
diluvialen Sandes. Innerhalb der letzteren Trennungslinien durch 
Stauchung, außen Eisenhydroxydrinde. Auch die Hauptmoräne 
selbst zeigt Spuren der Stauchung. 

„Rotes Kliff*, nördlich der Kampener Treppe. 

Ausgezeichnete Glazilstauchung: In der Hauptmoräne lang- 
gestreckte Scholle unterdiluvialen Sandes mit deutlichster Eisen- 
bydroxydrinde und kleiner Sekundärfalte am rechten oberen Ende. 
Die Hauptmoräne zeigt besonders in der Mitte deutliche Stauchung 
ihrer gebankten Masse. 

Links im Bilde und weiter nördlich setzte die nordwärts ein- 
schießende Hauptimoräne das Kliff bis unter das Strandniveau 
zusammen. & 

Unten rechts die nahezu horizontale Grenzlinie der Haupt- 
moräne gegen die unterdiluvialen Sande. 
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Experimentelle Studien an Silikatschmelzen. 
Von 


Dr. Haus Heribert Reiter aus Graz. 
Mit Taf. VII—X und 19 Textfignren. 


Einleitung. 

Die Versuche, deren Ergebnis ich in dieser Arbeit nieder- 
lege, bilden eine Erweiterung und einen Beitrag zu C. DoELTER’S 
Silikatschmelzstudien. 

Bevor ich jedoch auf das eigentliche Thema eingehe, will 
ich, da sich das vorliegende Literaturmaterial über die Theorie 
der Silikatschmelzen bedeutend vermehrt hat, einen kurzen 
Überblick über das wenigstens in jüngerer Zeit darüber Er- 
schienene werfen. 

K. Bauer! (1) hat im Jahre 1899 eine schöne Zusammen- 
stellung der Literatur bis auf seine Arbeit gegeben. Diese 
wurde fortgesetzt von J. Lexardıd (19) und K. PerrascH (20). 

Um dieselbe Zeit (1901) fingen auch C. DoeLter’s grund- 
legende Arbeiten zum Studium der Silikatschmelzen an. 
Wichtig war es vor allem, um eine einwandfreie Diskussion 
zu geben, die Schmelzpunkte der Mineralien festzustellen. 
Dies geschah durch C. DoELTErR (9) in seinen Arbeiten über 
Schmelzpunktsbestimmungen. 

Inzwischen. erschienen auch die wichtige Beziehungen 
feststellenden Arbeiten von J. Morozewıcz (6), H. W. Baxnuıs 
Roozesoox (7) und W. MEvERHOFFER (11). 


ı Sishe Literatur-Anhang p. 260. 
12** 
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Nun war eine Basis für eine genaue physikalisch- 
chemische Betrachtung der Löslichkeit und Ausscheidung 
sowohl für Mineralien als auch Gesteine gegeben. 

Denn es war notwendig: 

1. eine richtige Definition der Schmelzpunkte zu geben; 

2. die Schmelzpunkte der petrographisch wichtigsten Mine- 
ralien festzustellen; 

3. das Verhalten der Mineralien bei verschiedener Anzahl 
von Komponenten zu prüfen. 

Die Bestimmung des Schmelzpunktes, das ist des 
Punktes, bei den der Übergang der festen in die flüssige 
Phase stattfindet, wurde von C. DoELTER in seiner dies- 
bezüglichen Arbeit (9) einer eingehenden Diskussion unter- 
zogen. Er gibt zuerst die anzuwendenden Methoden, so die 
Methode von A. ScHERTEL (2), vermittels der Prinser’schen 
Legierung, von J. Jory (8), vermittels des sogenannten 
Meldometers. Die erste dieser Methoden führt zu zu hohen 
Temperaturen, die zweite zu etwas zu niedrigen; genauere 
Resultate liefert die Vergleichs- oder indirekte Methode durch 
Vergleichen des Schmelzpunktes des zu untersuchenden 
Minerales mit dem bekannter Salze, Metalle oder Legie- 
rungen. Am vorteilhaftesten ist die Bestimmung mittels des 
Le Cuateuiwr’schen Pyrometers. Vor allem ist es notwendig, 
fein gepulvertes Material. nicht aber Kristalle zu ver- 
wenden. Zuerst tritt nur ein Umwandlungszustand ein und 
dann bei weiterer ‘Temperaturerhöhung ein allmähliches Er- 
weichen. Bei Dünnflüssigkeit ist der Schmelzpunkt bereits 
überschritten. Das längere Verweilen der Nadel am 
(alvanometer bei ein und derselben Temperatur ist von 
Wichtigkeit, ist aber nicht immer zu beobachten. Von 
Tiegeln sind am verwendbarsten solche aus Chamotte oder 
Platin. Zum Schlusse folgt. eine Zusammenstellung der Schmelz- 
punkte von Mineralien und Gesteinen, auch findet der Einfluß 
der chemischen Zusammensetzung des Minerales auf seinen 
Schmelzpunkt noch besondere Beachtung. 

In einer zweiten Arbeit (13) schildert C. DoELTER den 
Vorteil der Anwendung eines elektrischen Ofens nach dem 
Prinzipe von Ho1zorx gegenüber den Gasöfen, gibt eine ge- 
naue Beschreibung desselben und bringt eine Zusammenstellung 
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Versuchen resultiert, daß nicht bei allen Mineralien das 
Lösungsvermögen dasselbe ist, daß vielmehr eisenreiche 
Mineralien den Tonerde-Alkali-Silikaten gegen- 
über ein bedeutendes Lösungsvermögen aufwei- 
sen und leicht lösliche Mineralien auch ein größeres Lösungs- 
vermögen besitzen. 

Der Löslichkeit ist nun keineswegs die Ausscheidungs- 
folge parallel zu stellen. Diese hängt vielmehr von meh- 
reren Faktoren (chem. Zusammensetzung, Löslichkeit, Schmelz- 
barkeit, Druck und Temperatur) ab, wie in den petro- 
genetischen Fragen C. DorLrer’s (15) erörtert ist. 

Ferner findet der Zusammenhang der Ausscheidungsfolge 
sowie der Schmelzpunkte mit der chemischen Zusammen- 
setzung in einer Arbeit von W. MeverHorrer (11) und von 
C. Dortter (18) besondere Besprechung und dann noch in 
einer anderen Arbeit C. Dorrrer’s (16) die Kristallisations- 
geschwindigkeit und das Kristallisationsvermögen 
geschmolzener Mineralien. Von Einfluß auf die Aus- 
scheidung ist auch das Rühren der Schmelzflüssigkeit, wie 
aus den Versuchen von J. Lenartıd (19) hervorgeht, da da- 
durch die Unterkühlung aufgehoben wird. 

Die Theorien, welche sich aus den Fortschritten der 
physikalischen Chemie, so aus den Arbeiten von Barauıs 
Roozrsoos (7) und Tammann (24) ergaben, veranlaßten, diese 
Prinzipien der physikalischen Chemie in bezug auf die Silikate 
einer näheren Untersuchung zu unterziehen. 

Auf diese Forschungen gestützt, unternahm auch J.H.L. 
Vor (25) Untersuchungen, deren Ergebnis wir in dem ersten 
Teile seiner Silikatschmelzlösungen finden. Er berück- 
sichtigt darin hauptsächlich die Mineralbildung in Silikat- 
schmelzlösungen und erklärt die Individualisation und Aus- 
scheidungsfolge nur von der chemischen Zusammensetzung 
und deren Verhältnis zur eutektischen Mischung abhängig. 
die Temperatur wohl nur sekundär. 

Ein definitives Urteil über die Beziehung der gewonnenen 
Forschungsergebnisse auf die Silikatschmelzen kann sich je- 
doch erst aus den Beobachtungen über ein großes Unter- 
suchungsmaterial ergeben. Daher unternahm C. DoELTER 
selbst (28, 29, 31) als auch im Verein mit seinen Schülerinnen 
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jüngst erschienene „Physikalisch-chemische Minera- 
logie“ (36) von C. Doeuter. 

Der Verfasser charakterisiert uns in derselben in den 

. Kapiteln X—XIII die Natur der Silikatschmelzen und das 
Verhalten der geschmolzenen Silikate. Er behandelt das 
Wesen der Dissoziation, der Silikatschmelzen, den Einfluß der 
Kristallisationsgeschwindigkeit und des Kristallisationsver- 
mögens, sowie der Mineralisatoren, ferner die Ausscheidungs- 
folge der Mineralien in Gesteinen und künstlichen Silikat- 
schmelzen, endlich die Differenziation und das vulkanische 
Magma. 

Nach Vollendung dieses Werkes, welches uns lehrt, die 
physikalische Chemie als eine Richtschnur bei künftigen Ex- 
perimenten zu benützen, ist auch der III. Teil C. DoeLrer 
Silikatschmelzen (37) erschienen. 

Es werden darin behandelt: Schmelzpunkt und Viskosität, 
Kristallisationsvermögen der gesteinsbildenden Mineralien, die 
Ausscheidungsfolge und die eutektischen Mischungen, sowie 
die Kristallisationsgeschwindigkeit isomorpher Silikate. 

Die Ursachen der Differenzen zwischen den Schmelz- 
punktsangaben der einzelnen Forscher liegen zum Teil in der 
verschiedenen Auffassung dessen, was unter Schmelzpunkt zu 
verstehen ist, zum Teil auch in dem sehr stark variierenden 
Schmelzpunktsintervall. 

C. Dorırer definiert den Schmelzpunkt als den 
Schnittpunkt der Tensionskurven der festen und 
flüssigen Phase und bestimmt die Umwandlung 
der kristallisierten Phase in die amorphe, während 
andere den Flüssigkeitspunkt den „technischen Schmelzpunkt* 
bestimmen. Die Umwandlung der kristallisierten Phase in 
die amorphe gelıt bei vielen Silikaten im viskosen Zustande 
vor sich. Es hängt aber mit den Schmelzpunkten die Viskosität 
innig zusammen, weshalb es von Wichtigkeit ist, diese für die 
Silikate genau zu bestimmen. In vielen Versuchen ergab sich 
nicht ein Punkt, in dem sich die Viskosität plötzlich ändert 
und so die Viskositätskurve einen Knickpunkt aufweist, 
sondern ein geradliniges Kurvenstück. 

Ein Vergleich der Viskositätskurve mit der Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit zeigt, daß die Stoffe, deren Viskositäts- 
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Die Versuche wurden derart angestellt, daß das fein ge- 
pulverte Mineralgemenge in Fourquienox-Ofen zum Schmelz- 
finsse gebracht und längere Zeit in demselben erhalten wurde, 
wobei, um ein vollkommenes Schmelzen und eine gleichmäßige 
Schmelzlösung zu erhalten, des öfteren gerührt wurde. Dann 
wurden die Gemenge 5—7 Stunden in viskosem Zustande 
belassen und nach erfolgtem Erstarren vollkommen abgekühlt. 
Wenn in einzelnen Fällen anders verfahren wurde, so ist dies 
jedesmal hervorgehoben. 

Die Bestimmungen des Erweichungspunktes erfolgten im 
elektrischen Horizontalofen und zwar sowohl an Gläsern, wie 
auch an kristallisierten Gemengen, wozu aus der fein gepul- 
verten Mischung Tetraeder verfertigt wurden. Zur Be- 
stimmung der rasch erstarrten Glasproben benützte ich scharf- 
kantige Splitter. In einer Versuchsreihe verfertigte ich aus 
dem gepulverten Glase Tetraeder und bestimmte an diesen 
die Schmelztemperaturen. 

Bei der Schmelzpunktbestimmung müßte man, um genauere 
Resultate zu bekommen, wahrscheinlich im allgemeinen so 
vorgehen, daß man nach Erreichung des Punktes T, die Er- 
hitzung nur sehr langsam bei einer Temperaturerhöhung um 
ca. 10° durch mehrere Stunden lang fortsetzt. Dann dürfte 
man nicht diese hohen Temperaturen erhalten, wie sie von 
E. T. Arten und A. Day für Plagioklase angegeben werden, 
die aber mit den Schmelzpunktsbestimmungen anderer Forscher 
in Widerspruch stehen, so besonders bei Anorthit. Die so- 
genannte thermische Methode gibt bei der Schmelzpunkts- 
bestimmung keine genauen Resultate wegen der sehr ge- 
ringen Schmelzgeschwindigkeit bei steigender Temperatur; ein 
Knickpunkt tritt nicht bei allen Silikaten, sondern nur bei 
wenigen auf. 

Bei dieser Gelegenheit ist es auch wichtig bezüglich der 
Genauigkeit der Schmelzpunktsbestimmungen einiges zu be- 
merken. Es tritt nämlich bei den Silikatschmelzen der Um- 
stand ein, daß Erstarrungspunkt und Schmelzpunkt 
große Unterschiede aufweisen, wodurch dıe theo- 
retische Auffassung erschwert wird, was auch C. DoELTER in 
seinen Silikatschmelzen III (37) eingehend erörtert hat. Theo- 
retisch hätten wir ja doch die Erstarrungspunkte der Gemenge 
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II. Reihe: Eläolith, Augit, Magnetit. 
6. 75 Eläolith :20 Augit: 5 Magnetit. p. 202. 
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111. Reihe: Olivin, Augit, Magnetit. 
13. 75 Olivin:20 Augit: 5 Magnetit. p. 212, 
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PD) Tas Busen ar Sn „218. 


IV. Reihe: Olivin (Mineral), Magnetit. 
22. % Olivin: 10 Magnetit. p. 224. 
23. 0 5:20 „ „ 226. 
24. 50 „ :500  „ „ 226. 
V. Reihe: Olivin (chemisches Gemenge), Magnetit. 
25. % Olivin : 10 Magnetit. p. 227. 
26. 860 5» :0 n 228, 
27. 600 „ :50 pn „ 230. 
VI. Reihe: Fayalit, Magnetit. 
28. 85 Fayalit:15 Magnetit, p. 230. 
29. 0 5:20, „231. 
30. 75 5, „ 231. 
VII. Reihe: Olivin, Magnetit, Albit. 
31. 60 Olivin: 7 Magnetit :33 Albit. p. 238. 
EFT Ber er Be 20239. 
33. 333, :333 50 :333 „ „240, 
He al. 
ED Pe er ee 7 EEE 773 
Be, 2 
Zur anschaulichen graphischen Darstellung der ternären 
Gemenge benützen wir dieselbe Anordnung wie sie bei den 
Chemikern im Gebrauch ist und von W. Ostwarp! und 
F. Becs# (17) beschrieben wird, nämlich ein gleichseitiges 
Dreieck (Fig. 1, p. 193), dessen Höhe (s) gleich ist der Summe 


’ W. Ostwaro, Lehrbuch der allgemeinen Chemie. 2. 2. T. p. 984. 
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Nun ziehen wir durch die auf der Abszisse bezeichneten 
Punkte Parallele zur Ordinatenachse und tragen auf diesen 
nach abwärts die Prozentgehalte der einzelnen Mischungen, 
nach aufwärts die dazugehörigen Schmelzpunkte auf. Ver- 
binden wir die so gefundenen Punkte untereinander, so er- 
halten wir die Kurve der Schmelzpunktserniedrigung in den 
einzelnen Gemengen. 

Ich habe nun in den zur Darstellung gelangten Dia- 
grammen der einzelnen Versuchsreihen (Fig. 5, 9, 13, 19) aus 
früher (p. 191) angeführten Gründen die Schmelzpunkte der 
Gläser eingezeichnet und zwar stets sowohl den Punkt der 
Umwandlungstemperatur T, als auch den Punkt der Ver- 
flüssigung T,, da ja das Schmelzen sich nicht plötzlich voll- 
zieht, sondern meist im Verlaufe eines Temperaturiutervalles. 
Die durch die Punkte T, gegebene Kurve habe ich vollaus- 
gezogen, die Kurve der Punkte T, strichliert. Lediglich nur 
aus Raumrücksicht habe ich die Geraden, auf welchen die 
Schmelzpunkte aufgetragen sind, zwischen den Temperaturen 
200° und 800° unterbrochen. 


Spezieller Teil. 
I. Versuchsreihe. Albit, Augit, Magnetit. 

Zur Verwendung kamen: Albit von Oberwallis (Rhöne- 
tal), Augit von den Monti Rossi (MgAl,SiO,.7CaMgSi,O,) 
und Magnetit von Mulatto. 

In der von mir ausgeführten Analyse des Albites erhielt 


ich in Prozenten: 


Nach den Berechnungen der Metallatome ergibt sich 


folgende Mischung: 
21Ab.1An. 


Es läge also dieser Feldspat zwischen Ab,,,. An, und 
Ab,, . An, nach E. A. Würrme!, 


ı H. Rosexgusch, Mikroskopische Physiographie der Mineralien und 
Gesteine. 4. Aufl. 1. 2. Hälfte. p. 330. 
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Teil des Eisengehaltes steckt noch in dem Glas, welches eine 
Differenzierung in einen eisenärmeren und Fe-reicheren Anteil 
aufweist. Jedenfalls ist die Ausscheidungsfolge derart, 
daß sich zuerst Magnetit, Spinell, Eisenglanz, dann Augit und 
endlich Plagioklas gebildet hat. 

In den Versuchen 


2. 65 Albit, 80 Augit, 5 Magnetit 


und 
3. 60 Albit, 80 Augit, 10 Magnetit 


sind in der glasigen Grundmasse schöne Magnetite in Kri- 
stallen und Skeletten ausgeschieden, an welche sich Kristalliten 
von Augit und Plagioklas anlagerten. Weiter ist in diesen 
Versuchen kein besonderes Ergebnis hervorzuheben. 


Versuch 4. 50 Albit, 45 Augit, 5 Magnetit. 

In dem olivgrünen Schliffe dieses Versuches bildet das 
eisenreiche Glas eine dunkle Grundmasse als Oxydulglas, in 
welchem Mikrolithen von Feldspat und Augit ausgeschieden 
sind. Das Magma hat sich differenziert, so daß wir eine 
lichtere, an Fe-Gehalt und Fe-Ausscheidung ärmere von 
Plagioklasplättchen, Augitdurchschnitten und Eisen- 
glanzkriställchen durchsetzte Glaspartie erhalten haben, in 
welcher sich größere, im durchfallenden Lichte grünliche, bei 
eingeschobenem Nicol lebhaft polarisierende Kristalle mit einer 
Auslöschung von 42—49°, wahrscheinlich Augite befinden und 
eine dunklere Partie mit zahlreichen Plagioklasleisten, in 
welchen sehr häufig Magnetitzeilen anzutreffen sind. 

Bei der Wiederholung des Versuches kam durch massen- 
haftes Ausscheiden von Plagioklas eine trachytähnliche Struktur 
zustande, die sich wieder durch Bildung von kleineren schmä- 
leren und größeren breiteren Leisten in eine grob und fein 
trachytische teilt. 

Die Plagioklase weisen sehr häufig Grundmasse-Ein- 
schlüsse, sowie solche von sehr hellen, zuweilen grünlichen, 
großen Spinellen und Eisenglanz auf. Die Auslöschung 
der Plagioklase geht von 26—36°, es scheint also zu dem 
ursprünglichen Albitmagma Ca hinzugetreten und ein zu den 
kalkreicheren Plagioklasen gehöriges Produkt entstanden 
zu sein. 
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zwischen 30° und 40°, also gemeinen Augit und einen 
helleren mit nur geringer Auslöschung, natronreichen 
Augit unterscheiden. 

Der Plagioklas ist zum Teil in Leisten, zum Teil in 
kleinen Kristallen vorhanden, welche eine Auslöschung zwischen 
13—40° besitzen. Es hat also wahrscheinlich das in Re- 
aktion tretende Albitmagma Ca aus dem Augit aufgenommen 
und Labrador gebildet, während es wieder anderseits Na 
an Augit abgegeben hat, so daß natronreiche Augite ent- 
standen sind. Bemerkenswert ist auch noch die ocellar- 
förmige Anreihuug der Plagioklase, die jedenfalls nur auf 
Differenziation zurückzuführen ist. _ In einem Falle sind näm- 
lich die Plagioklasleisten radiär angeordnet und rund um sie 
hat sich eine Art Schale aus Magnetitkristallen bestehend 
gebildet. Das ganze Gebilde ist in 
der porphyrisch erstarrten Masse 
eingelagert. 

Sehr interessant ist auch die 
Bildung einer kugelförmigen, hellen, 
glasreichen Partie mit einem Dif- 
ferenzierungsaum von Magnetit 
(Fig. 4). An einer anderen Stelle 

Fig. 4. sind die Plagioklase wiederum 

in einem solchen kugelförmigen 

Gebilde, jedoch in konzentrisch-schaliger Anordnung aus- 

geschieden. Anderseits bilden die Plagioklase Geoden, 

indem sie in hypidiomorpher Ausbildung Hohlräume ausfüllen, 

sie hatten jedenfalls infolge der hohen Viskosität der Schmelz- 

masse in derselben einen großen Widerstand in ihrer Aus- 

bildung erfahren, während sie sich in den Hohlräumen un- 
gehindert entwickeln konnten. 


Rückblick. 

In den aus verschiedenen Verhältnissen von Albit, 
Augit und Magnetit zusammengeschmolzenen Magmen ent- 
standen also außer den ursprünglichen Komponenten Magnetit 
und Augit noch neu: Eisenglanz bezw. Spinell, ferner 
Natronaugit und endlich ist noch die Umwandlung 
des Albites in Ca-haltigeren Plagioklas zu verzeichnen. 
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hier der Magnetit als die Komponente mit dem höchsten 
Schmelzpunkte keine besondere Erhöhung herbeizuführen. Es 
variieren vielmehr die Schmelzpunkte der kristallinen Gemenge 
zwischen den Schmelzpunkten der beiden anderen Komponenten 
oder sinken, was sonst nicht stattfindet, auch unter den 
Schmelzpunkt der am leichtesten schmelzbaren Komponente, 


das ist des Albits hinab, dessen Schmelzpunkt ich neuerdings 
bestimmte und in Übereinstimmung mit den früheren Messungen 
die Schmelztemperatur zwischen T, = 1130° und T, = 1175" 
fand. Der Schmelzpunkt des Albits wurde von E. T. ALtLex 
und A. Day mit 1225° bestimmt, was ich nicht für 
richtig halte, da wiederholte Bestimmungen für den 
Punkt des Überganges in Glas 1165—1175° ergaben. 
Die Ausscheidungsfolge richtet sich nicht nach der eutek- 
tischen Mischung, die ungefähr der Mischung No. 3 entspricht 
und sowohl als Tetraeder bei der Schmelzpunktsbestimmung 
als auch als Gemenge im Tiegel leicht schmelzbar war. 
Außerdem ist noch hervorzulieben, daß die wiederholten 
Bestimmungen für das kristallinische Gemenge der Mischung 4 
eine niederere Temperatur ergaben als die Mischung 3, während 
bei den Gläsern immer die Mischung 3 den tiefsten Schmelz- 
punkt aufwies. Daß die Ausscheidungsfolge sich hier nicht 
nach der eutektischen Mischung richtet, ist darauf zurückzu- 
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führen, daß chemische Reaktion, Dissoziation und Differenziation 
zur Bildung von Spinell, Eisenglanz, Natronaugiten und Ca- 
haltigeren Plagioklas führten. 
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II. Versuchsreihe. Eläolith, Augit, Magnetit. 

Die zweite Reihe soll uns das gegenseitige Verhalten der 
3 Komponenten Eläolith, Augit, Magnetit zeigen. 
deren Gemenge in Porzellantiegeln zum Schmelzen gebracht 
und dann langsam abgekühlt wurden. Es wurden hiezu ver- 
wendet: Magnetit von Mulatto, Eläolith vom Ilmen- 
gebirge bei Miass im Ural, nach einer Analyse von 
Tebeschr: 


Augit von den Monti Rossi MgAI,SiO,. 7CaMgSi,Q,, 
nach RAmsELsBere, Handbuch der Mineralchemie. Leipzig 1860. 
p. 485. Analyse 18b. 


Versuch 6. 75 Eläolith, 20 Augit, 5 Magnetit. 


Die graugrüne Grundmasse wird von den schön ausge- 
bildeten hexangulären Querschnitten und rechteckigen Längs- 
schnitten von Nephelin-Kristallen durchbrochen. Außerdem 
finden sich Augite in Leistchen und Magnetit in hübschen 
Individuen, die sowohl im Glase wie im Nephelin anzu- 
treffen sind. Die Nephelinquerschnitte haben sehr zahlreich 
Grundmasseeinschlüsse in zonaler Anordnung. Augiteinschlüsse 
sind nicht zu bemerken. 


Versuch 7. 72 Eläolith, 18 Augit, 10 Magnetit. 

Der im durchfallenden Licht graugrüne Schliff zeigt ein 
graugelbliches Glas, in welchem Eläolithnadeln gitterig ange- 
ordnet zur Ausscheidung gekommen sind, ferner sehr zer- 
streut kleine Kriställchen, aber auch einzelne Nadeln von 
Augit. 

Der Magnetit ist durch den ganzen Schliff ebenfalls in 
kleinen Kriställchen verstreut; nur hie und da kommen An- 
häufungen in großen Kristallanlagerungen vor. 

Am 'Tiegelrande ist eine glasige Partie, an deren Über- 
gang zum kristallisierten Anteil größere schöne Eläolith- 
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langsames Wachsen verrät (Taf. IX Fig. 2). Die zahlreichen 
Korrosionserscheinungen durch Grundmasse an den polaren 
Enden von Nephelinen zeigen, daß die 
terminalen Enden viel weniger wider- 
standskräftig sind als die Prismenflächen 
(Taf. VII Fig. 3 und Textfig. 6). Ver- 
wachsungsformen von Nephelinund Augit 
weisen auf eine gleichzeitige Ausschei- 
dung hin. Der Augit ist zwar spärlich 
ausgeschieden, zeigt aber fast durchwegs 
eine sehr geringe Auslöschung (nur einige 
Grade); er muß also Natron aufgenom- 
men und sich dann als Natronaugit aus- 
gesondert haben. 


Versuch 9. 47,5 Eläolith, 17,5 Augit, 5 Magnetit. 
Impfung mit Augit. 

In der Schmelze sind zwei Anteile, ein glasiger und ein 
kristallisierter zu bemerken. 

In dem Glase der ersteren Partie liegen einzelne Kristalle 
und Leisten mit lebhafter Polarisation aber mit geringer Aus- 
löschung, welche sich alsNatron- 
Augite erkennen lassen. Auch 
der Nephelin zeigt eine starke 
blaugraue Polarisation; ferner ist 
der Magnetit in sehr schönen 
Kristallen und an den Tiegelwän- 
den Spinell zur Ausscheidung 
gekommen. In Fig. 7 habe ich 
mehrere Nepheline mit Magnetit- 
einschlüssen abgebildet. 

In der ganzen kristallisierten 
Partie bildeten sehr hübsche große 
Magnetitkristalle durchwegs den Konzentrationspunkt für Ne- 
phelin und Augitsäulchen, so daß die Schmelze fast das Aus- 
sehen einer Sphärolithstruktur erhält. 


Versuch 10. 45 Eläolith, 456 Augit, 10 Magnetit. 
Die graugrüne Schmelze mit intersertaler Struktur be- 
steht aus einem gelblichen Glase als Grundmasse, in welchem 
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Der Magnetit ist zwar sehr spärlich, aber in schönen 
Kriställchen sowohl als Einschluß als auch selbständig vor- 
handen. 

Eine geringe Differenzierung in eine 

glasärmere und glasreichere Partie ist 
zu bemerken, in welch letzterer die 

Mehrzahl der Nepheline zur Ausschei- 

Ö {RD dung kam. Die Kontur der Nephelin- 
kriställchen, ihre relative Grössenaus- 

SO) c) bildung und ihr ganzer Habitus lassen 
Fig. 8. erkennen, daß es eben erst zur Aus- 
scheidung dieser Komponente kommen 

sollte, als die Erstarrung der Schmelze eintrat, was im Ver- 
gleich mit den ausgeschiedenen Augiten darauf hinweist, daß 
der Nephelin erst nach dem Augit zur Kristallisation kam. 


Versuch 12. 18 Eläolith, 72 Augit, 10 Magnetit. 


In der Schmelze sind 2 Partien entstanden, eine gelbe 
sehr glasreiche mit einzelnen eingebetteten Augiten mit 
Magnetiteinschlüssen und eine graue mehr kristallisierte. 
Diese ebenfalls eisenoxydhaltige Grundmasse wird in einem 
Anteil von feinen Augitkristalliten, in einem anderen von 
Augitkriställchen durchsetzt, zwischen welchen in beiden 
Fällen Eläolith und feine Magnetitkriställchen aus- 
geschieden sind. 

Merkwürdig ist die sehr zahlreich auftretende stern- 
förmige Anordnung von Nephelinen um einen sehr schön aus- 
gebildeten Magnetitkristall als Zentrum, so daß man sieht, 
daß dieser gewissermaßen anziehend auf die obigen sich erst 
später ausscheidenden Kristalle gewirkt hat. 

Eine unter gleichen Bedingungen durchgeführte Wieder- 
holung des Versuches ergab wesentlich gelbes Glas mit inter- 
sertal sich kreuzendenKristalliten sowie Kristallen von Nephelin, 
neben welchen sich dann noch Kristallskelette und Wachs- 
tumsformen mit lebliaften Polarisationsfarben finden, die sich 
aber nach ihren Auslöschungen teils als gemeine Augite, 
teils als Natronaugite erkennen lassen. 

Sehr eigentümlich ist, daß der Magnetit, der zwar als 
erstes Ausscheidungsprodukt zu erkennen ist, nicht nur als 
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Dissoziation stattgefunden, wobei er Natron von dem Nephelin 
aufgenommen hat, so daß sehr zahlreiche Bildungen von 
Natronaugiten entstanden sind. 

Der Magnetit hat sich in allen Fällen sehr hübsch 
auskristallisiert, bildet manchmal auch Schlieren, anderseits 
wirkt er auch als Konzentrationspunkt für nachher zur Aus- 
scheidung kommende Komponenten. Er findet sich sowohl 
in den beiden anderen ursprünglichen Komponenten, als auch 
im Glas als Einschluß, was seine frühe Ausscheidung bezeugt, 
aber auch auf eine nochmalige spätere Ausscheidung hin- 
weist (Versuch 12 p. 206). 

Spinell und Eisenglanz haben sich meist in der Nähe 
der Tiegelränder gebildet, finden sich aber sowohl als Ein- 
schluß in den anderen Komponenten als auch im Glas. Auf 
ihre Entstehung will ich in der Zusammenfassung der Resul- 
tate p. 248 des näheren eingehen. 

Als Ausscheidungsfolge ergibt sich also: Spinell 
(Eisenglanz), Magnetit, Augit, Nephelin, wobei noch 
die Rekurrenz der Magnetitausscheidung, oder auch eine 
fortlaufende ununterbrochene Aussonderung desselben, wodurch 
auch ein gleichzeitiges Ausscheiden von Magnetit und Augit 
zustande kommt, zu bemerken ist. Eine Änderung dieser 
Ausscheidungsfolge tritt im Versuche 8 p. 204 insofern ein, 
daß es sich hier um eine gleichzeitige Bildung von Augit 
und Nephelin handelt, wie es auch B. Vukırs! in einem Ver- 
suche mit einem Mischungsverhältnisse Eläolith 1 zu Augit 1 
beobachtet hat. Ebenso stimmen ihre Resultate auch in be- 
zug auf die Glasbildung mit meinen Versuchen überein. Es 
hat sich in allen Fällen ein die Grundmasse bildendes Glas 
gebildet, das ein Gemenge der antänglichen Komponenten ist, 
sich aber stellenweise in ein Fe-ärmeres und Fe-reicheres 
differenziert hat. Differenzierung ist in mehreren Fällen ein- 
getreten, da sich in einzelnen Schliffen deutlich Partien unter- 
scheiden lassen, von welchen die eine mehr Glas, die andere 
mehr Kristallausscheidungen enthält. 

Durch das Zustandekommen von großen langen Augit- 
und Nephelinkristallen in der glasigen Grundmasse hat sich 


ı Siehe 32. p. 24. 
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tilweise eine Intersertalstruktar. anderseits wieder durch 
die anziehende Wirkung der früh ausgeschiedenen Magmetit- 
kristalle als Komzentrationspunkt für die folgenden Produkte 
eine Sphärolithstruktur ergeben. 

Vergleichen wir nun die Resultate der Versuche mit 2 Kom- 
ponenten Augit. Eläolith. wie sie von J. Lexardic! in dem 
Verhältnisse 1 Augit : 9 Eläolith und 5 Augit : 1 Eläolith. 
sowie von B. Vrxrrs? in den Verhältnissen 4 Eläolith : 1 Augit. 
1 Eläolith : 1 Augit und 1 Eläolich : 4 Augit ausgeführt wur- 
den, mit meinen Versuchsergebnissen. so finden wir keine 
größere Änderung, was vielleicht auch darin begründet ist. 
daß hier eben als dritte Komponente Magnetit zar Anwendung 
kam, also ein Bestandteil hinzugefügt wurde. der zum Teil 
in den früberen Mischungen schon vorhanden war und so- 
mit nur der Fe-Gehalt der Schmelzlösung vermehrt. nicht aber 
ein weiterer, chemisch verschiedener Bestandteil hinzugefügt 
wurde. Anders dürfte es sich vielleicht verhalten. wenn wir 
die Gemenge von Aagit. Eläulith und Olivin der Beobachtung 
unterziehen, wie ich es in einer folgenden Arbeit zu tun be- 
absichtige. 

Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen. 


| Schmelz- Schmelzpunkte des 
| Eläolitb Augit Maguetit punkte kristailinen Gemenges 
' der Gläser T. T. 
f f 
[U u Be 3 100-1105 10 tler 
IR ı 8 1 130-1100 1070 1100 
m | 3 13-1070 1080. 1100 
9. 475 | 475 5 I1R0-1W0 10% , 1100 
0.185 8 1) 1633-1060 1060, 108) 
1.2 1» 5 1-10 1100 1120 
12. | s I» 10 170-1100 1080 | 1100 
Eläclith ....2.2.2... 1160: — 1205° 
ÄUBIR 2 ae 1185 
Magnetit.........- 1240 — 1280 


Es hat eine Erniedrigung der Schmelzpunkte der Gläser 
wie auch der kristallinen Gemenge unter die Schmelztemperatur 
der niedrigst schmelzenden Kumponente stattgefunden, was auch 

! Siebe 19. p. 727. 

*® Siehe 32. p. 31. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXI. 14 
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B. Vuırs! bei ihren Versuchen gefunden hat. Die Schmelz- 
punkte der Gläser und der kristallinischen Gemenge differieren 
nur um sehr wenige Grade. Den tiefsten Schmelzpunkt besitzt 
die Mischung mit 45 Eläolith:45 Augit: 10 Magnetit (Fig. 9a, b, 
p. 211). Die Mischung mit 70 Eläolith :27 Augit:3 Magnetit 
zeigt eine gleichzeitige Ausscheidung von Nephelin und Augit 
und eine Erniedrigung des Schmelzpunktes auf 1030—1070°; 
die Mischung 45 Eläolith : 45 Augit:: 10 Magnetit besitzt zwar 
ebenfalls eine bedeutende Schmelzpunktserniedrigung jedoch 
ohne Eutektstruktur aufzuweisen. 


Daß ich nun in der zwischen diesen beiden Verhältnissen 
liegenden Mischung mit 47,5 Eläolith : 47,5 Augit : 5 Magnetit 
einen höheren Schmelzpunkt erhalten habe, wodurch auch 
eine Unregelmäßigkeit in der Kurve eintritt, dürfte vielleicht 
darauf zurückzuführen sein, daß in der zur Bestimmung ver- 
wendeten Glasprobe sich möglicherweise Kristalle, vielleicht 
Spinelle ausgeschieden haben, wie wir auch solche in der 
optisch untersuchten Schmelze finden, wodurch natürlich der 
Schmelzpunkt erhöht werden muß. Die bei den wiederholten 
Bestimmungen verwendeten Glasproben stammten alle von 
ein und demselben Versuche. Den Schmelzpunkt des Magne- 
tites habe ich neu bestimmt und die Punkte T, = 1240° und 
T, = 1280° gefunden. 


ı Siehe 32. p. 25. 
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III. Versuchsreihe. Olivin, Augit, Magnetit. 


Ich verwendete: Magnetit von Mulatto, Olivin 
von Söndmöre bei Almeklovdal, von welchem ich folgende 
Analyse erhielt: 

14* 
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0, a ee 40,11 
MO... 2.222020. 60,84 
PO. ee 8,18 
FO, 2.0000. Spuren 


Der Olivin hat also zufolge der Berechnung der Sauerstof- 
quotienten die Formel: 
Fe,Si0,.4Mg,SiQ,. 

Zu bemerken ist hiezu noch, daß dies nicht derselbe Olivin 
ist, welchen M. Vu&nxık bei ihren Versuchen benützte. Augit 
von den Monti Rossi, MgAlSiO,.7CaMgSi,0, nach 
RauseLsbere, Handbuch der Mineralchemie. Leipzig 1860. 
p. 485. Analyse 18b. 


Versuch 18. 75 Olivin, 20 Augit, 5 Magnetit. 

Die Schmelze hat sich holokristallin-porphyrisch ausge- 
schieden, allerdings mit sehr starkem Zurücktreten der Grund- 
masse, so daß stellenweise ein Übergang in die panidiomorph- 
körnige Struktur stattfindet. 

Die Ausscheidung des Olivines und Augites erfolgte 
in nicht großen Zeitintervallen, wenn auch kein Übereinander- 
greifen der Ausscheidungsperioden anzunehmen ist. Der Augit 
ist aber während der ganzen Zeit und vielleicht auch wieder- 
holt zur Ausscheidung gelangt. 

Der Magnetit findet sich sowohl als Einschluß in Olivin 
und Augit und im fahlgelbem Glas als auch holokristallin 
ausgeschieden aus der Grundmasse. Außer dem Magnetit 
finden sich auch Spinell-Einschlüsse. 

Die Ausscheidungsfolge ist also Magnetit, Spinell, 
Olivin, Magnetit, Augit, Glas. 

Der Olivin ist längere Zeit gewachsen, was aus dem 
Vorkommen von Olivinkristallen in Olivinkristallen zu ersehen 
ist. Anderseits beweist dieses Vorkommen, daß der Olivin 
infolge seiner raschen Kristallisationskraft bei Bildung der 
großen Olivinkristalle, wie sie in den verschiedenen Versuchen 
so häufig zustande gekommen sind, gleichsam als Impfkristall 
gewirkt hat. 

An den Tiegelwänden finden sich Ansammlungen von sehr 
hellen Spinellen, auch in großen Individuen und zwar auch in 
Oktaedern und in Kombinationen derselben.mit Ikositetraedern. 


214 H.H. Reiter, Experimentelle Studien an Silikatschmelzen. 
Die Ausscheidungsfolge ist daher: 


Magnetit 


Olivin 


Fe-Oxydulglas 


Augit 
Magnetit 


dunkles Glas 


Fig. 11. 


Bei der Wiederholung des Versuches bildete sich eine 
Schmelze von panidiomorph-körniger Struktur, welche wesent- 
lich aus Olivin und Augit besteht. In beiden finden sich 
sehr sparsam Einschlüsse von Magnetit, Spinell, Eisen- 
glanz. Wenn auch nur eine Menge von 5°/, Magnetit vor- 
handen war, müßten dennoch mehr Einschlüsse von eisen- 
reichen Mineralien vorhanden sein; es ist also nur an- 
zunehmen, daß ein großer Teil des Eisens des Magnetites in 
die Eisensilikate des Augites und Olivines übergegangen ist. 

Die Schmelze wurde mit Augit geimpft, da aber Ver- 
such 16 ohne Augit-Impfung ebenso schöne Augitkristalle 
ergab, so glaube ich in diesem Falle der Impfung keine 
besondere Wirkung zuschreiben zu sollen. 


Versuch 16. 45 Olivin, 45 Augit, 10 Magnetit. 

Der braungelbe, makroskopisch schwarzbraune Schlift 
besitzt eine vitrophyrische Struktur. Es hat eine Differenziation 
in eine eisenreichere und eisenärmere Partie stattgefunden. 

In dem gelben Eisenoxydulglas sind prachtvolle idiomorphe 
Olivine, die bei Einengen der Irisblende sehr rauh er- 
scheinen, ausgeschieden. Stellenweise finden sich auch tropfen- 
artige Ausscheidungen (Taf. VIII Fig. 2) wie in den Olivin- 
bomben mit Körnern von 0,001 mm bis 0,0621 mm im Durch- 
messer oder 0,0345 mm Breite und 0,0993 mm Länge. 
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nebeneinander, was auf Differenzierung hinweist and auch 
solche ineinander eingeschlossen, also auch Selbstimpfung, 
ferner schöne Korrosionserscheinungen. Durch Abgabe von 
Eisen und wahrscheinliche Aufnahme von Tonerde haben sich 


gebilı 

Der Magnetit ist teilweise schön idiomorph zur Aus- 
scheidang gekommen, teilweise aber auch in Lösung geblie- 
ben oder zur Bildung von Fe-reichem Gründglase verwendet 
worden. Merkwürdig sind auch die vielen zeilenformig an- 
geordneten Magnetiteinschlüsse in langen Olivin- und Augit- 
kristallen und besonders die reihenweise Anordnung von 
eisenreichen Glaseinschlüssen mit Magnetiteinschluß in einem 
Olivin in Versuch 21, p. 218. Es scheint also hier schon 
sehr frühzeitig zu einer Glasbildung gekommen zu sein, 
denn sonst wäre dieses Zustandekommen nicht leicht ver- 
ständlich. Wenn auch ein Glaseinschluß auch durch nachträg- 
liches Eindringen durch feinste Sprünge entstehen kam, diese 
Bildung wird wohl kaum auf solche Weise zu erklären sein, 

Ähnliche Bildungen haben sich auch in einem Versuche 
von B. Vexırs! mit 30 Olivin und 70 Angit ergeben. Es 
sind große Olivinkristalle von einem danklen Kern erfüllt, der 
von einer durch Eisen gefärbten Grundmasse mit Magnetit- 
körnehen und -Staub durchsetzt, gebildet wird. Sie beschreibt 
nun diesen Kern als „eine dem Olivin chemisch ähnliche 
Grundmasse, die durch vom Magmetit aufgenommenes Eisen 
braun gefärbt ist“, Meines Erachtens nach ist diese Er- 
klärung vollkommen zutreffend und sind beide Bildungen als 
identisch anzusehen, 

Eine Differenzierung in eisenreicheres dunkles und in 
helles, teils auch farbloses eisenärmeres Glas, sowie Eisen- 
oxydulglas ist ebenfalls bemerkbar. 

Die Eisenglanz- und Spinellbildung ist atıch in 
dieser Versuchsreihe sehr zahlreich eingetreten. Der Spinell 
tritt auch hier wiederum meist an den Tiegelwänden, also in 
den zuerst abgekühlten Partien auf und kristallisierte in 


* Siehe 32. p. 14: 
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Ich muß nun nochmals auf die Ausscheidungsfolge zurück- 
kommen, denn es hat sich in keinem Falle die Regel 
Vogr’s! bestätigt, indem immer etwas Magnetit zuerst, 
dann Olivin und endlich Augit sich ausschied, auch in 
jenen Mischungen, die dem eutektischen Verhältnisse ziemlich 
entsprechen. Es zeigt sich also, daß nicht dasMengenver- 
hältnis, sondern die Kristallisationsgeschwindigkeit 
und das Kristallisationsvermögen maßgebender sind, 
und daß die Unterkühlung labiles Gleichgewicht ver- 
ursacht, was auch schon MEYERHoFFER hervorhob. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen. 


Schmelz- Schmelzpunkte des 


Olivin | Augit |Magnetit | punkte |kristallinen Gemenges 
der Gläser 


123.| % 20 5  |1160-1180° 
1.| 72 18 10 | 1155-1185 
16. | 475 47,5 5 | 1145-1180 
16.| 4 46 10 |1150-1180 
17.| 3 0 5 [1145-1185 
18.| 25 72 3  |1130-1180 
19. | 20 75 5 | 1180-1180 
20.| 18 ”2 10 [1130-1170 
21.| 1 82 3 | 1130-1180 


! Siehe 25, p. 103, 
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N Fig. 13b. 


Wie aus der zugehörigen Kurve (Fig. 13a, b) ersicht- 
lich, sind die Differenzen zwischen den Erweichungspunkten 
der einzelnen Gläser auffallend gering im Maximum 30°, 
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30°, so daß die Kurve einen fast regelmäßigen Verlauf zeigt. 
Ein Sinken unter den Schmelzpunkt von Augit 1185—1190° 
findet bei den kristallinen Gemengen nicht statt. Auch hier 
sind die Differenzen geringe. 


IV. Versuchsreihe.. Olivin, Magnetit (Mineral). 


Verwendet wurde Magnetit von Mulatto und Olivin 
von Söndmöre bei Almeklovdal (siehe p. 212). Da die 
Mischungen bei dieser Reihe infolge der hohen Temperatur 
im Gasofen mit dem Wasserstrahlgebläse nicht zum Schmelzen 
gebracht werden konnten, wurden die Versuche im Sauerstoff- 
gebläse gemacht. Die Versuche wurden derart angestellt, daß 
die Masse in eigens im Institute angefertigten Magnesittiegeln 
(alle anderen Tiegel auch die im Handel erhältlichen Magnesit- 
tiegel erwiesen sich als nicht dauerhaft) mit einseitig abgenom- 
mener Wandung gefrittet und dann in einen ebenfalls eigens 
angefertigten Magnesithorizontalofen gestellt wurde und zwar 
derart, daß die offene Seite dem Brennloche zugewandt war, 
damit die Flamme direkt auf die Mineralien wirken konnte. 

Zuerst wurde nun abermals mit dem Wasserstrahlgebläse 
bis zur Weißglut erhitzt und dann rasch der Gebläsebrenner 
mit dem Sauerstoffbrenner umgewechselt. Als Brenner wurde 
ein Danıerr’scher Hahn benützt. Die Masse kam in einigen 
Minuten in lebhaften schäumenden Fluß, wurde längere Zeit 
in demselben belassen und dann langsam abgekühlt, indem 
das Zuströmen des Sauerstoffes immer mehr verringert und 
endlich rasch das Wasserstrahlgebläse wieder eingesetzt und 
das Sauerstoffgebläse abgestellt wurde. 


Versuch 22. % Olivin, 10 Magnetit. 

Der Versuch wurde einigemale wiederholt und es haben 
sich voneinander etwas abweichende Resultate ergeben. In 
der Mehrzahl der Versuche entstand eine panidiomorph-körnige 
Struktur und der Magnetit ist teilweise im Olivin einge- 
schlossen, teilweise umrandet er den Olivin, welcher sehr 
typisch ausgebildet ist. Auch Differenziation in magnetit- 
reichere und -ärmere Partien tritt auf. 

Der Olivin ist grünlich, hie und da gelblich, hat also 
Eisenoxydul bezw. Eisenoxyd aufgenommen. Es ist wahr- 
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wir im Schliffe einen eisenreichen Olivin vor uns haben, wofür 
auch seine grünliche Farbe im durchfallenden Lichte spricht. 
Von einer isomorphen Schichtung ist zwar nichts zu bemerken, 
es ist aber dennoch möglich, daß es zu einer Bildung von 
homogenen isomorphen Mischkristallen gekommen ist. 


Versuch 23. 80 Olivin, 20 Magnetit. 

In den verschiedenen Wiederholungen ergaben sich so ziem- 
lich dieselben Resultate. Eisenreiche Olivine neben solchen 
ohne Eisengehalt. Magnetit in Olivin eingeschlossen und an- 
gereiht (Taf. X Fig. 1). In einem Versuche mit schön kristalli- 
siertem Olivin fällt uns ein langer Olivin-Kristall mit pracht- 
voller gerader Auslöschung ins Auge, der in sich eingeschlossen 
nach der Längsachse angeordnete Magnetitzeilen enthält, was 
hier für ein Eutektikum gehalten werden könnte oder für 
eine Annäherung zu einem solchen. Es sind jedoch sehr viele 
Anhäufungen von feinen Magnetitkristallen in solchen Lage- 
rungen wie sie in einer eutektischen Struktur sich nicht vor- 
finden können, ferner daneben noclı Riesenkristalle von Olivin 
ohne solche Magnetitzeilen und olıne irgendwelche Magnetit- 
anreihung, und schon die Größendifferenz der Kristallaus- 
bildung der beiden Komponenten spricht gegen ein Eutektikum. 
Endlich liefert uns noch einen Gegenbeweis die Bildung von 
Eisenolivinen, da doch eine gleichzeitige Ausscheidung 
solcher mit eisenarmen Kristallen dem Begriffe eines Eutekti- 
kums widerspricht. 

In einer anderen Schmelze herrschte große Tendenz zur 
Kristallbildang. Unter den schönen hellen Individuen finden 
sich vereinzelt Eisenolivine, ferner ein gelber Olivin mit 
einem vollkommenen Magnetitreaktionssaum (wie die Olivine 
in den Limburgiten) mitten in eisenarmen Olivinen eingebettet. 
dann noch zahlreiche zapfenfürmige Olivine wie in den Olivin- 
bomben. Auch Eisenglanze neben Magnetiteiuschlüssen 
sind in einem Versuche vorhanden. 


Versuch 24. 50 Olivin, 50 Magnetit. 
Dieser Versuch wurde ebenfalls mehrere Male wiederholt. 
In einem Falle ist kein Magnetit zur Aussonderung ge- 
kommen, sondern es hat der Olivin Eisen aufgenommen und 
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und auch körnig ausgeschieden. Außer dieser erwähnten 
Trennung ist auch noch Differenzierung durch Magnetit- 
anhäufung eingetreten, da sich dieser an einzelnen zerstreuten 
Stellen konzentriert hat. Teilweise hat sich neben dem Mag- 
netit auch Spinell gebildet. Betrachtet man die grobe 
Schmelze an der Schnittfläche mit einer Lupe, so zeigt sie 
. eben durch diese stellen- 
weisen Anhäufungen des 

U Glas Magnetites einen mikro- 
granitischen Habitus (der 
natürlich mitdenchemisch- 
mineralogischen Verhält- 
nissen nichts zu tun hat, 


E& Kristalliten 


EB Kristalle 


2 schematisch sondern nur als Ausdruck 
Fig. 14. für das Bild gebraucht 
werden soll). An den 
Tiegelwänden hat sich wieder blaßgelbes Glas gebildet, in 
dem Olivinkristalliten eingebettet sind, oder auch ist dieses Glas 
teilweise schon gänzlich in lange Kristallnadeln übergegangen. 
Die Aneinanderreihung ist also ungefähr so wie sie in neben- 
stehender Figur schematisch zur Darstellung gelangt. 


Versuch 26. 80 Olivin, 20 Magnetit. 

Von dieser Mischung wurden 2 Versuche gemacht. Der 
eine bei sehr langsamer, der zweite bei rascher Ab- 
kühlung. 

Wenden wir uns zuerst dem Resultate des Versuches 
mit lang andauernder Abkühlung zu. Die Schmelze 
zeigt eine intersertale Struktur und Differenziation in einen 
grobkörnigen und feinkörnigen Anteil, ohne irgendeine Eutekt- 
struktur zu besitzen. Die Olivine sind prachtvoll ausgebildet, 
und ihre Spaltbarkeit nach der Vertikal- und Brachyachse 
besonders typisch zu sehen, ebenso wie die Polarisationsfarben 
sich absolut mit denen der natürlichen Olivine decken. Der 
Olivin ist teilweise etwas gelblich, hat also auch Eisen auf- 
genommen. Am Tiegelrand findet sich noch etwas gelblich- 
grünes Glas mit Kristalliten. Magnetit findet sich sowohl 
im Olivin als auch selbständig. Es ist also die Ausschei- 
dungsfolge Magnetit-Olivin-Magnetit. 
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Versuch 27. 50 Olivinmischung (Mg, SiO,), 50 Magnetit. 


Es ist eine gelbliche, glasige Grundmasse, in welcher 
Olivin und Magnetit, teilweise auch Spinell eingebettet ist. 
Der Olivin hat eine sehr typische Form und entsprechende 
Auslöschung. Der Magnetit hat sich nach seinem spe- 
zifischen Gewicht gesenkt, also ist Differenzierung eingetreten. 
Der Magnetit findet sich als Einschluß im Olivin, ist also 
zuerst ausgeschieden. Neben diesen sind aber auch noch 
Glaseinschlüsse sehr häufig. 


VI. Versuchgreihe. 
Versuch 28. 85 Fayalit, 25 Magnetit. 


Der gelbe Schliff zeigt einerseits eine hypidiomorphe 
Struktur, anderseits ist der Fayalit zum Teil in sehr großen, 
parallel aneinandergereihten Kristallen (Taf. X Fig. 2), zum 
Teil parallelen langen Nadeln ausgeschieden. Eine Stelle, 
wie Taf. X Fig. 3 zeigt, bietet anscheinend das schönste Bild 
einer Eutektstruktur, löst sich 
aber bei starker Vergrößerung 
und sehr greller Beleuchtung 
in eine Aneinanderreihung von 
Olivin und Fayalitnadeln 
auf, es ist aber kein Eutekti- 
kum von Olivin und Magnetit. 
Merkwürdigistüberhaupt.diese 
fast durchaus stattfindende 
parallele Anordnung der 
Fayalite, wobei noch sehr häufig eine zweite parallele An- 
einanderreihung von Fayalit und Magnetiten, jedoch auch als 
Einschluß und in schiefer Anordnung quer durch auftritt, 
wie es aus nebenstehender flüchtiger Zeichnung (Fig. 15) er- 
sichtlich ist. 

Wir haben also hier drei verschiedene Ausscheidungs- 
perioden: 

1. Magnetit, Olivin (Fayalit); 

2. gleichzeitige Ausscheidung von Olivin und Fayalit einer- 
seits und Olivin, Magnetit anderseits; 

3. Olivin, Magnetit. 
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produkt hervorzuheben, was durch die Rekurrenz der Aus- 
scheidung nicht widerlegt wird und Umkehrung der Aus- 
scheidungsfolge ja, wie bekannt, sehr häufig durch verschie- 
dene Faktoren verursacht wird. 

Der Olivin tritt uns in schönen Kristallen oder auch 
in Körnern, wie sie in den Olivinbomben zu finden sind. 
entgegen. Die eingetretene Differenziation bewirkt 
eine Aussonderung von eisenreichen und eisenärmeren 
Olivinen, welche nebeneinander gelagert sind. Bei sehr 
rascher Abkühlung wurde auch noch etwas Glas erhalten. Wenn 
dieses Glas auch sehr selten auftritt!, was ja bei dem großen 
K. V. und der ebenfalls sehr großen K. G. des Olivins sehr 
erklärlich ist, bei einer so überaus großen Temperatur- 
erniedrigung von über 2000° im Sauerstoffgebläse zur Tempera- 
tur des Wasserstrahlgebläses (bis 1300°) mußte diese Glasbil- 
dung erwartet werden, und zwar ist dies hauptsächlich an den 
Rändern der Schmelzmasse, wo ja die Abkühlung am größten 
ist, eingetreten. 

Was nun die Ausscheidungsfolge betrifft, so ist hier 
der Olivin nach dem Magnetit entstanden, aber es kann 
ausnahmsweise auch eine Art von Umkehrung eintreten, in 
der Weise, wie es der Versuch 28 lehrt. Bei Abkühlung 
tritt eine gewisse Übersättigung ein, vom Magnetit scheidet 
sich ein Teil ab, dann wird der übersättigte Olivin ausgeschie- 
den, hierauf wieder der Rest des Magnetits, der bei der er- 
mäßigten Temperatur nicht mehr löslich ist, wieder aus- 
geschieden, es entstehen Olivinkristalle mit Magnetitzonen. 

Wir erhalten hiemit also Magnetite in zonarer 
Anordnung in den nachher entstehenden Olivinen 
eingeschlossen; ferner Olivine und Magnetite infolge 
des Übergreifens der beiden Ausscheidungen neben einander. 
also eine eutektische Mischung, aber ohne Eutektstruktur, große 
einschlußfreie, schön idiomorph ausgeprägte Olivinkristalle 
und endlich abermals Magnetit. Es ist also die Dissoziation 
des Magnetites sehr wahrscheinlich. 

Außerdem hat nun noch eine Differenziation der Schmelz- 
lösung in eisenreichere und eisenärmere Olivinmagmen statt- 


! Vergleiche 36. p. 108 und 37. p. 23, 24. 
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Schmelzpunkte des 
kristallinen Gemenges 


Fayalit Glas 


28. 15 & | 1150° | 1270° _ 
29. 20 80 1150 1250 1130—1190° 
30. 25 75 1140 1210 _ 
T, T, 
Fayalit von Werfen... .... 1060° 1110° 
Olivin von Almeklovdal .. . . - 1370 1400 
Magnetit von Mulatto. .... . 1240 1280 


Die Mischung des Versuches No. 23 hat also in der zu- 
gehörigen Reihe den tiefsten Schmelzpunkt, wir können sie 
also als eutektische Mischung betrachten. Eutektstruktur 
fehlt. Die Struktur des Schliffes No. 28 kommt einer eutek- 
tischen am nächsten. 

Es zeigt sich also aus diesen Ergebnissen, daß 
die Sätze J. H.L. Vocr’s über die Ausscheidungsfolge 
und die eutektische Zusammensetzung in Mischungen 
von Magnetit und Olivin bezw. Fayalit in ihrer 
Anwendung auf die Petrogenesis nicht richtig sind. 

Die während der Drucklegung meiner Arbeit erschienene 
Abhandlung J. H.L. Vocr’s „Physikalisch-chemische Ge- 
setze der Kristallisationsfolge in Eruptivgesteinen‘, 
konnte nicht mehr vollinhaltlich berücksichtigt werden. Ich 
muß nur das eine daraus hervorheben, daß Vocr, während 
er früher für die eutektischen Mischungen Eutektstruktur 
forderte, jetzt diese nicht als notwendig aufstellt!. Ich habe 
die Mischungen von Olivin und Magnetit gerade deshalb zur 
Untersuchung herangezogen, weil gerade Vocr von diesen be- 
hauptete, daß sie Eutektstruktur aufweisen, was aber nicht 
zutrifft. 

Vergleichen wir nun die Resultate J. H. L. Vocr’s aus 
seinen Arbeiten „Die Silikatschmelzlösungen‘“. 

„A.? Kristallisationsfulge bei ganz wenig Magnetit. In 
einer Reihe basischer und FeO-reicher Rohschlacken von 
„Stein“-Schmelzen ..... . ist Olivinmaterial in sehr reichlicher 


' Siebe 40. p. 440. 
*® Siehe 25. p. 110, 111. 
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ich auch diese Mischungen für meine Versuche zur Prüfung 
der Richtigkeit der Angaben Vocr’s verwendet habe. Er 
benützt nun zu seinen Versuchen „eine Reihe basischer und 
FeO-reicher Rohschlacken von Steinschmelzen* und „Flamm- 
ofenschlacke von Mansfeld“ also Schlackenprodukte. 
die nicht als chemisch reines Material anzusehen 
sind, sondern auch andere Bestandteile, wie z.B. 
die Flammofenschlacke von Mansfeld, Kupferstein ent- 
halten. 

Ferner handelt es sich in seinen diesbezüglichen Ver- 
suchen um Aussonderung von Fayalit, und Vogr stellt dann 
die Sätze über Kristallisationsfolge für jeden Olivin auf, 
während er doch selbst sagt, daß „das quantitative Verhält- 
nis, welches für die Kristallisationsfolge entscheidend ist, doch 
unzweifelhaft von der chemischen Zusammensetzung des 
Olivinmaterials bis zu einem wesentlichen Grade abhängig ist“. 

Es kann also das eutektische Gemenge von Fayalit und 
Magnetit nicht auch das von Olivin und Magnetit sein, sondern 
muß etwas verschieden sein. 

Anderseits muß hier gleich betont werden, daß der Eisen- 
gehalt die Kristallisationsgeschwindigkeit sehr erhöht, indem 
eisenreichere Individuen meist zu größerer Ausbildung gelangt 
sind, als die eisenfreien. Diese sind nun fast durchaus in 
jenen als Einschluß vorhanden, da aber bei anderen Mineralien 
auch das Umgekehrte eintritt, dürften wir auf einen direkten 
Zusammenhang von Kristallisationsvermögen und chemischer 
Zusammensetzung nicht schließen können!. 

Voer kommt nun bei seinen Untersuchungen über die 
Kristallisationsvorgänge in Silikatschmelzen zu dem Schlusse®: 
„Die Kristallisationsfolge hängt ab von der Beziehung zwischen 
der ursprünglichen Lösung und eutektischen Gemische, indem 
dasjenige Mineral, das in der ursprünglichen Lösung im Über- 
schuß, im Verhältnis zu dem eutektischen Gemenge vorhanden 
ist, zuerst kristallisiert; die Kristallisation des zweiten Mine- 
rals fängt später an, nämlich nachdem der eutektische Punkt 
erreicht (oder überschritten) worden ist.“ 

! Siehe 37. p. 27. 

? Siehe 25. p. 130. 
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Überschuß der einen wie anderen Komponente immer den i 
Magnetit als früheres Ausscheidungsprodukt als Olivin er- ı 
halten, es scheint also das Verhältnis zum eutektischen Ge- 
menge keinen besonderen Einfluß auszuüben. Es hat sich 
daher, um es nochmals herauszuheben, als Ausscheidungs- 
folge Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin (Fayalit) 
oder eisenärmerer dann eisenreicherer Olivin (aber 
auch eisenhaltiger und dann eisenfreier Olivin) Mag- 
netit ergeben. 
VI. Versuchsreihe. 
Versuch 31. 60 Olivin, 7 Magnetit, 83 Albit. 

Eine fahlgelbe Masse, die vom Glas gebildete Grund- 
masse, enthält zwei Partien von Kristallen und zwar enthält 
die eine, in ursprünglicher Stellung die obere, mehr Glas und 
in diesem sehr viele prachtvolle Olivinkristalle mit steilem 
Doma und rektangulären Schnitten gerade auslöschend. Manche 
zeigen auch sehr schöne Korrosionserscheinungen, wie aus 
Taf. VIII Fig. 4 zu ersehen ist. Auch Kristalliten von Olivin 
sind vorhanden. 

Ferner finden sich neben den vollständig idiomorph aus- 
gebildeten Olivinkristallen und denen mit Magmenkorrosionen 
auch solche mit Sanduhrformen und Schichtenbau, d. h. 
solche mit verschiedener Magmenkonzentration, so daß sich 
über dem Kristall ein Rahmen bildete. Daß Eisenglanz 
vor dem Magnetit ausgeschieden wird, nehme ich deshalb an, 
da sich sowohl Eisenoxydul als auch Eisenoxyd in der Lösung 
befindet und sich so das Fe,O, früher ausscheidet als Fe, O,, 
wie es auch in einem Versuche von Fräulein M. Vuenı«! der 
Fall war. Daß sich der Spinell früher ausgeschieden hat 
als der Magnetit, glaube ich deshalb annehmen zu können, 
weil nach C. DoeLrer? in einer Schmelze, in welcher MgO 
und SiO, vorhanden sind, MgO und Al,O, leicht zu Spinell 
zusammentritt und weil der Schmelzpunkt des Spinell® um 
mindestens 50° höher ist als der des Magnetites, so daß er 
sich früher abscheidet als der isomorphe Magnetit. 


! Siehe 30. p. 14. 
? Siehe 29. p. 15. 
® Siele 28. p. 63. 


240 H.H. Reiter, Experimentelle Studien an Silikatschmelzen. 


masse, führt Magnetitstaub in Wölkchen verteilt, also un- 


kristallisiert neben Anhäufungen von kleinen Olivinkristallen, . 
braungelben, eisenreichen Cylinderchen von Albitglas und . 


einem Netz von in verschiedenen Richtungen sich kreuzenden 
Zügen von gut ausgebildeten Magnetitkriställchen. Wir sehen 
im Grundglas ausgeschieden ein Skelettnetz von Zügen, deren 
gegenseitige Lage in ihrer Winkelrichtung entschieden nur 
für das Skelett eines monoklinen oder triklinen Kristalles 
gelten kann. Bei aufmerksamer Beobachtung und Einschaltung 
des Gipsblättchens sieht man dann, daß diese Netzbildungen 
nicht zufällige Erscheinungen, sondern die Anzeichen einer be- 
ginnenden Albitkristallisation sind (Taf. VIII Fig. 3). 

Die erste Ausscheidung bestand aus Spinell, Eisenglanz 
und Magnetit. Diese finden sich wiederholt als Einschlüsse 
in Olivinen und zwar sind in den 
langen Olivinkristallen oft ganze 
Zeilen von Magnetit enthalten. 
Der Olivin ist durch längere Zeit 
hindurch gewachsen und oft vom 
Magnetit förmlich durchschnitten. 
Anderseits hat sich der Magnetit 
wieder an den Olivin und so be- 
sonders an die langen Individuen 
angereiht (Fig. 17 und Taf. X 

Fig. 17. Fig. 4), so daß die Ausscheidungs- 

folge also Spinell, Eisenglanz, 

Magnetit, Olivin, Magnetit ist. Der Spinell findet sich haupt- 
sächlich an den Tiegelwänden und sehr häufig auch im Albitglas. 


) 
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Versuch 33. 33,3 Olivin, 83,3 Magnetit, 33,8 Albit. 

In dem grünlichen Schliffe treten uns im Mikroskope 
schöne Olivine, Magnetite und Spinelle, sowie auch ein wenig 
Glas entgegen, die Struktur ist allotriomorph. Differenzierung 
ist nur insofern eingetreten, daß in einer Partie größere 
Kristalle ausgeschieden sind, während es in dem anderen 
Anteile nur zur Ausscheidung kleiner, jedoch sehr vieler Indi- 
viduen gekommen ist, so daß es bei flüchtiger Betrachtung 
aussieht, als ob der eine Anteil unverhältnismäßig magnetit- 
reicher wäre. Es ist dies die obere Schicht der im Tiegel 
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Fig. 19b. 
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sind also in der Schmelzlösung dissoziierte und undissoziierte 
Moleküle vorhanden, über deren gegenseitiges Verhältnis wir 
allerdings nicht genauer informiert sind und welches in ver- 
schiedenen Schmelzlösungen verschieden ist. Die Möglichkeit 
der Entstehung solcher Neubildungen aus dissoziierten Lösungen 
ist aber nicht nur von dem Vorhandensein und der Anzahl 
der Ionen oder bei komplizierteren Verbindungen der Mole- 
kularkomplexe abhängig, sondern es sind auch noch die zwi- 
schen diesen herrschenden Affinitäten und das Kristallisations- 
vermögen in Betracht zu ziehen. 

Die in der Schmelzlösung stattfindende Dissoziation ist 
nun aber auch ein nicht zu vernachlässigender Faktor 
für die Ausscheidungsfolge. 

In der Reibe Albit, Augit, Magnetit haben wir die 
Ausscheidungsfolge: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Augit, Plagioklas; 
in der Reihe Eläolith, Augit, Magnetit: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Augit, Magnetit, Nephelin; 

in der dritten Reihe mit Olivin, Augit, Magnetit: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin, Augit, Magnetit; 

ferner in den Mischungen mit Magnetit und natürlichem 
Olivin, sowie dessen chemischem Gemenge oder mit 
Fayalit: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin (zuerst Fe-freier, 
dann Fe-reicher, aber auch umgekehrt), Fayalit, 
Magonetit; 

und endlich in der Reihe Olivin, Magnetit, Albit: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin, Magnetit, Plagioklas. 

Es ergibt sich also als Gesamtresultat der Aus- 
scheidungsfolge aus allen Versuchsreihen, unabhängig von 
der gegenseitigen Konzentration im allgemeinen: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin, Magnetit 
Augit, Magnetit, Nephelin, Plagioklas. 

Welche Faktoren haben nun hiebei eine Rolle 
gespielt? Zuerst die mit der Dissoziation in Zusammen- 
hang stehenden chemischen Reaktionen, dann nur in ge- 
ringerem Maße die chemische Zusammensetzung und 
neben dieser das eutektische Verhältnis, ferner das Kri- 
stallisationsvermögen, die Kristallisationsgesch win- 
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Ein vollständiges Zutreffen der Berechnungen Vocr’s für 
das Eutektikum von Olivin und Magnetit mit meinen Versuchs- 
resultaten habe ich jedoch nicht erhalten, was vielleicht da- 
durch verursacht wird, daß jener Autor den Dissoziations- 
koeffizient gleich O setzt. 

Warum stimmen aber die eutektischen Schema. 
wie sie Voer entwickelt, mit den Resultaten der 
Versuche nicht überein? 

Hierfür ergeben sich folgende Gründe: 

1. Vosr hat immer nur Schlackenmineralien be- 
trachtet. Die Schlacken erstarren aber sehr rasch und durch- 
laufen das Intervall der Aussonderung in wenigen Minuten. 
Sie können daher den langsam gekühlten künstlichen Schmelzen 
und noch viel weniger den natürlichen Gesteinen völlig gleich- 
kommen, in welchen infolge der lang andauernden Abkühlung 
die Viskosität von bedeutendem Einflusse ist; 

2. sind die Schlackenmineralien, mit denen er arbeitete. 
meist hexagonales Ca-Silikat, Rhodonit, Melilith. 
Fayalit, Akermanit, das sind solche, die in natür- 
lichen Gesteinen nicht vorkommen und gerade auch 
solche Mineralien, welche am wenigsten viskos sind. In den 
weniger viskosen Schmelzen müssen sich aber die Erstarrungs- 
vorgänge und die Verhältnisse, die wir früher resultierten. 
weniger bemerkbar machen als gesteinsbildende Mineralien: 

3. sind jene Schlackenmineralien gerade solche, welche 
das größte Kristallisationsvermögen und die größte 
Kristallisationsgeschwindigkeit besitzen, welche aber 
andere, gesteinsbildende Mineralien nicht haben, auch sind 
die Differenzen jener Grüßen bei ihnen keine so großen, wie 
bei letzteren; 

4. dürfte auch der Dissoziationsgrad bei diesen 
Bestandteilen geringer sein als bei den gesteins- 
bildenden, tonerdehaltigen Mineralien. 

Aus allen diesen Faktoren: 

1. der geringen Unterkühlung, 

2. der geringen Viskosität, 

3. dem großen Kristallisationsvermögen und 
der großen Kristallisationsgeschwindig- 
keit 
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stehung des Glases zum großen Teile durch die Abkühlungs- 
zeit bedingt wird. 

Zum Schlusse sei es mir noch gestattet, meinem hoch- 
verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. C. Doerrer, sowie Herrn 
Privatdozenten Dr. J. A. Irren für die vielen Anleitungen und 
Behelfe, mit denen sie mich während meiner Arbeit unter- 
stützten, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 


Mineralog. Institut der Universität Graz. Weihnachtsabend 1905. 
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Tafel-Erklärungen. 


Tafel VII. 


Fig. 1. Sehlierenbildung in einer Eläolith-Angit-Magnetitschmelze. Ver- 
“such 10. p. 205. 
z 2. Sektorenbildung in einer Eläolith-Augit-Magnetitschmelze. Ver- 
such 7. p. 208. 
Bei eingeschobenem Nicol und Gipsblättchen betrachtet. 
» 3. Sektor links oben: Nephelinkorrosion mit eisenreicher Glas- 
schliere. 
Sektor rechts oben: Nephelinkorrosionen an den terminalen 
Kristallenden. 
Sektor links unten: Nephelin-Augitverwachsung. 
Sektor rechts unten: Zentrisch-zonaler Aufbau von Nephe- 
linen (Augiteinschlüsse). 
Eläolith-Augit-Magnetitschmelze. Versuch 8. p. 204. 
„ 4 Fluidalstruktor durch Bildung von Augitnadeln zwischen Olivin- 
kristallen in einer Olivin-Augit-Magnetitschmelze. Versuch 15. 
p. 213, 
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Tafel VII. 


Isomorpher Mischkristall von Olivin mit Rahmenbildung. Oliviu- 
Augit-Magnetitschmelze. Versuch 20. p. 218. 

Tropfenartige Olivinkonkretionen in einer Olivin-Augit-Magnetit- 
schmelze. Versuch 16. p. 214, 

Olivinkristalle mit Magnetiteinschlüssen und Anreihung, sowie 
Netzbildungen von Albitkristallen in einer Olivin-Magnetit-Albit- 
schmelze. Versuch 32. p. 240. 

Olivinkorrosionen in der glasigen Partie einer Olivin-Magnetit- 
Albitschmelze. Versuch 31. p. 238. 


Tafel IX. 


Sektorenbildung von Nephelin in einer Eläolith-Augit-Magnetit- 
schmelze. Versuch 7. p. 203. 

Zentrisch-zonal gebaute Nepheline mit Augiteinschlüssen in einer 
Eläolith-Augit-Magnetitschmelze. Versuch 8. p. 204. 

Augite in einer Eläolith-Augit-Magnetitschmelze. Versuch 11. 
-Pp. 205. 

Olivine und Augite einer Olivin-Augit-Magnetitschmelze. Ver- 
such 15. p. 213. 

Olivin in Versuch 14. p. 213. 

Augit in einer Olivin-Augit-Magnetitschmelze. Versuch 17. p. 215. 


Tatel X. 


Olivin mit Magnetiteinschlüssen. Versuch 23. p. 226, 

Fayalit mit Magnetit. Versuch 28. p. 230. 

Parallele Anreihung von Olivin und Fayalit. Versuch 28. p. 230. 
Olivin mit eingeschlossenen und angereihten Magnetiten und 
Spinellen in einer Olivin-Magnetit-Albitschmelze. Versuch 32. 
p. 240. 

Spinelle in einer Olivin-Magnetit-Albitschmelze. Versuch 35. 
p. 242. 
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Geologische Untersuchungen im südlichen Tian- 
Schan nebst Beschreibung einer obercarbonischen 
Brachiopodenfauna aus dem Kukurtuk-Tal. 


Von 
Hans :Keidel in -Freiburg i. Br. 
Mit Taf. XI—XIV und 22 Textfiguren. 


In einer Arbeit über den nördlichen zentralen Tian-Schan 
habe ich zu zeigen versucht, daß in der Sedimentfolge dieses 
Teiles des Tian-Schan sehr große Lücken vorhanden sind, 
und daß alle Verhältnisse darauf hinweisen, daß seit der unter- 
carbonischen Transgression, deren Spuren noch an vielen 
Stellen sichtbar sind, marine Sedimente nicht mehr gebildet 
worden sind, daß aber auch die limnischen oder kontinentalen 
Bildungen des Mesozoicums, die in gewissen Teilen des Tian- 
Schan weit verbreitet und mächtig entwickelt vorkommen, 
hier wahrscheinlich nie abgelagert worden sind. 

Es hat sich ferner bei der Besprechung der tektonischen 
und morphologischen Verhältnisse des nördlichen zentralen 
Tian-Schan ergeben, daß dieser Gebirgsteil seit langem 
als eine starre Masse bestanden hat, daß die faltenden Be- 
wegungen seit der postcarbonischen Phase erloschen waren, 
und daß das durch diese Bewegungen z. T. erst entstandene, 
z. T. aber nur erneuerte Gebirge während einer langen Zeit 
kontinentaler Verhältnisse bis zu einer ausgedehnten Destruk- 
tionsfläche, wovon noch Teile sichtbar sind, abgetragen 
worden ist. 

Es konnten vier Phasen der gebirgsbildenden Bewegungen 
unterschieden werden, nämlich: 1. die präcarbonische, 2. die 
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Ich möchte an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Steixmans, nicht allein für sein Interesse für 
diese Arbeit als besonders auch für die mannigfaltige Förde- 
rung, die ich durch ihn erfahren habe, meinen herzlichen Dank 
aussprechen. Ihm und Herrn Dr. Dexixeer bin ich dankbar 
dafür verpflichtet, daß sie die Korrektur dieser Arbeit be- 
sorgt haben. 

I. 

Der südliche Rand des Tian-Schan ist noch vor kurzem 
in geologischer Beziehung fast ganz unbekannt gewesen. Ob- 
wohl viele Reisende die alte Straße benutzt haben, die in 
dem nördlichen Saum der Takla-makhan dicht an den Ge- 
birgszügen des Tian-Schan entlang führt und seit langem 
die Städte des östlichen Turkestan mit den zentralen Pro- 
vinzen Chinas verbindet, so haben bisher doch nur wenige 
Geologen diese Gebirgszüge an weit voneinander entfernten 
Stellen betreten. 

Die ersten Nachrichten haben wir durch StoLıczka! er- 
halten, der als Geologe der „Second Yarkand Mission‘ 
im Anfang des Jahres 1874 von Kaschgar aus zwei Aus- 
flüge in den südlichen Tian-Schan ausgeführt hat. Der 
erste Ausflug wurde im Januar unternommen. SroLıczka kam 
von Yongi-schahr bei Kaschgar aus durch das Tojun-Tal. 
nordwärts bis zum Tschatyr-kul. Er sah nördlich von 
Kaschgar in den Vorbergen des Tian-Schan die erstaun- 
lich mächtige Schichtenfolge der tertiären Gobi-Sedimente, die 
er Artush-Schichten benannte, fand weiter nördlich in dem 
äußersten Saume der eigentlichen, aus paläozoischen Bildungen 
bestehenden Ketten des Tian-Schan einige Fossilien in mittel- 
devonischem Kalk? und entdeckte eine Tagreise weiter tal- 
aufwärts basaltische Gesteine bei Tschakmak. 


Heft No. 149 zu Pererm,. Mitt 1904; — Forschungsreise im Tian-Schan. 
Sitz.-Ber. d. mathem.-phys. Klasse d. k. bayer. Akad. d. Wissensch. 34. 
1904. Heft III; — The Central Tian-Schan Mountains. London 1905. 

' StoLiczka, Records Geol. Surv. India. 1874; Quart. Journ. 1874. 30; 
bei BLAxrorn, Seientif. Results of the Sec. Yark. Mission, Geology. Cal- 
eutta. p. 24—34. 

% Suess, Beiträge zur Stratigrapliie Zentralasiens usw. Denkschr. 
d. mathem.-naturw. Klasse d. k. Akad. d. Wissensch. Wien 1894. p. 11. 
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züge des Bei-Schan überschritten haben, stehen nicht in 
unmittelbarer Beziehung zu unserem Gebiet und kommen des- 
halb hier nicht in Betracht. 

Zu erwähnen ist noch, daß Furrerer! auf seiner Reise 
längs der Karawanenstraße von Maral-Baschi nach Aksu 
die alten Gesteine gesehen hat, woraus die Flexuren des 
Masar-tagh, die wir noch kennen lernen werden, bestehen. 

In diesen kurzen Angaben ist in der Hauptsache ent- 
halten, was wir bis vor kurzem von den geologischen Ver- 
hältnissen des südlichen Tian-Schan gewußt haben. 


II. 

Das Gebiet des südlichen Tian-Schan, das in dieser 
Arbeit besprochen werden soll, reicht von der Gegend der 
Salzsümpfe des Schor-köl- und des Apatalkan-Passes 
im Westen bis nach Bai im Osten (s. Taf. XIV). Man kann 
in diesem Gebiet deutlich drei verschiedene Teile des Ge- 
birges unterscheiden. Es sind: 

1. Das Gebirge südlich vom Kok-schaal-Fluß (in dem 
unteren Teile seines Laufes auch Tauschkan-daria 
genannt). 

2. Die großen Faltenbogen, die den sogen. Kok-schaal- 
Tau zusammensetzen und nordöstlich vom Kok-schaal- 
Fluß liegen. 

3. Die östlich vom Kum-aryk (Ak-su) liegenden äußeren 
Ketten des südlichen Tian-Schan westlich und östlich 
vom Musart-Fluß. 


1. Das Gebirge südlich vom Kok-schaal-Fluss. 


Dieser Teil des südlichen Tian-Schan, den wir in dem 
Meridian des Apatalkan-Passes und noch weiter östlich im 
Kok-schaal-Tal betrachten wollen, ist das östliche Ende 
eines großen Gebirgsstückes, das sehr wahrscheinlich nach 
Westen noch über das Tojun-Tal hinausreicht. Da aber 
das dazwischen liegende Stück in geologischer und z. T. auch 
in geographischer Beziehung unbekannt ist, so läßt sich das 
nicht nachweisen. Es mag hier aber bemerkt werden, daß 


! FUTTERER, Durch Asien. 2. 1. Berlin 1905. p. 80 f. 
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Norden verlaufenden, aus Schiefer bestehenden Kulissen der 
rechten Talseite sind nur 10—20 m hoch, der 

streichende Kalk auf der linken Tulseite. ‚erreicht aber eine; 
Höhe von 200—250 m. Noch weiter nördlich biegt der Weg 
allmählich aus der Nordrichtung nach NNW. um, und man 
gelangt in eine einförmige Schichtenfolge von Schiefer. Zu- ° 
nächst sind es noch dieselben Schiefer wie an dem Rande 
des Gebirges. Sie setzen den äußersten Binrinn 
breiten Schieferzone des Apatalkan-Passes zusammen und. 
gleichen in ihrer Beschaffenheit vollständig. ‚gewissen Flysch- 
schiefern der Alpen. Sie bestehen z. T, aus grauem bis 
schwarzem, z. T, aus graugrünlichem, mergeligem. Schiefer; 
sie enthalten Einlagerungen von feinkörnigem, glimmerführen- 
dem Sandstein, der große Ähnlichkeit mit dem bekannten 
Fiyschsandstein hat. Oft sind die Schiefer von Kalkspat- 
schnüren durchzogen, haben Wülste und Eindrücke, die an 
Kriechspuren erinnern. Tech will hier noch bemerken, ‚daß 
diese Schiefer, die ohne Zweifel paläozoisches Alter haben, 
vollständig übereinstimmen mit den Schiefern, die den süd- 
lichen Saum der Schieferzone des Tojun-Tals zusammen- 
setzen talaufwärts von den Schollen des mitteldevonischen 
Kalks, der die von Sronıczka und Bospasowırsch gesammelten. 
Fossilien enthält. Die flyschähnlichen Schiefer gehen nach 
Norden allmählich in grünliche, blätterige Tonschiefer und 
Phyllite über, dann sieht man, ungeführ 12 km vom Gebirgs- 
rand entfernt, einen 20—30 m breiten Streifen auffallend rot 
und violettrot gefärbter Tonschiefer, dann wieder grünlichen 
Phyllit, roten Tonschiefer, roten Sandstein, grünlichen Phyllit 
und dann bis zu dem Kirgisenaül Apatalkan auf der süd- 
lichen Seite des Passes eine mächtige Serie von quarziti- 
schen Schiefern, grünem Quarzit und Phyllit.. Diese Schichten- 
folge stimmt wieder vollständig überein mit der Schichtenfolge 
der Quarzite, quarzitischen Schiefer und Phyllite, die man 
nördlich von der Zone der fiyschähnlichen Schiefer im Tojun- 
Tal zwischen Mursa-terek und Tschakmak findet, Von 
dem Kirgisenaül Apatalkan führt der Weg in ungefähr 
drei Stunden zu dem gleichnamigen, ungefähr 3000 m hohen 
Paß in nördlicher Richtung durch ein. troekenes aber tief 
eingeschnittenes (uertal. Auf dieser Strecke sieht man zwei 
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Alter hat. Dies. ist auch sehr wahrscheinlich der Sandstein, 
den Srorıczea auf seinem zweiten Ausflug in der Gegend des 
sogen. Belauti-Passes gesehen hat und den er mit dem 
Buntsandstein vergleicht !. WW 

Über den Ban des Gebirges in der Schieferzone kann 
ich nur Vermutungen vorbringen. Das Streichen ist, wie aus 
den bisher gemachten Angaben hervorgeht, im allgemeinen NO, | 
das Fallen immer nach Norden gerichtet. An manchen Stellen | 
sieht man enge Falten, die an den Rändern der Zone etwas 
breiter werden und dort am deutlichsten zu erkennen sind, 
wo der schon erwähnte lellgraue Crinoideenkalk an die Schiefer 
grenzt. Über das Alter der Apatalkan-Schiefer läßt sich mit 
Sicherheit nur sagen, daß es paläozoisch ist. Ein Teil davon | 
mag älter sein als Devon, einen anderen Teil halte ich für Devon, | 
namentlich die radiolarienführenden Kieselschiefer und die 
damit wechsellagernden grauwackeähnlichen Gesteine Ein 
Teil der graugrünen Schiefer und des Sandsteins in dem süd- 
lichen Saume der Schieferzone gleicht vollständig dem grau- 
grünen Schiefer und Sandstein von Basch-sugun, der unter- 
carbonisches Alter hat. 

In den Apatalkan-Schichten habe ich auf dem ganzen 
Wege, von ihrem südlichen Rande bis zum Kok-schaal- 
Fluß, keine Eruptivgesteine anstehend gefunden. Es ist aber 
möglich, daß basische Eruptivgesteine, Diabas oder Gabbro, 
darin vorkommen. Zwischen den Salzsümpfen des Schor-köl 
und dem südlichen Rande des Gebirges sieht man, haupt- 
sächlich westlich vom Wege unter den Geröllen der Stein- 
wäüste öfter einen auffallend roten Biotitgranit, der sehr 
wahrscheinlich westlich von der Umgebung des südlichen 
Apatalkan-Tals irgendwo in der Schieferzone ansteht. 

Die Apatalkan-Schiefer reichen naclı Nordosten bis in die 
Gegend von Kysil-gumbes? im Kok-schaal-Tal, wie wir 

* Srotiozra, Seientific. Results of the Sec. Yark, Miss., Geology by 
Braxsoro, Oaleutta 1878. p. 32 0. u. a. 0. 

* Siehe die Kartenskizze in dieser Arbeit, die Karte zu Merzuachen’% 
Bericht. 
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Diese Verschiedenheit der beiden Talseiten ist aber auch 
noch weiter talabwärts sichtbar. Solange der Fluß in einem 
großen nach Norden geöffneten Bogen an dem südlichen Rande 
des eben erwähnten Hügellandes entlang fließt, ist sein Bett 
breit; an der Stelle, wo er aber den Bogen vollendet, das ist 
dicht westlich vom 78.° ö. L., wird es eng und es ist ganz 
vom Flusse eingenommen. Hier ist die. schmalste Seelle-deh 
ganzen Kok-schaal-Tals, soweit ich es gesehen habe; und 
von beiden Seiten reicht das Gebirge bis dicht an den Fluß 
heran. Hier ist nun die Gelegenheit vorhanden, die Zusammen- 
setzung und den Bau der beiden Talseiten zu vergleichen. 
Ich habe von dieser Stelle ein Profil entworfen, worin die 
Lagerungsverhältnisse leicht zu erkennen sind (Profil Fig. 1). 
Auf den ersten Blick sieht man, wie sehr die beiden Talseiten 
verschieden sind. Auf der linken Seite liegen, steil nach 
Norden einfallend, gelbrote, graugelbe mürbe Sandsteine und 
Kulkeonglomerate der Gobi-Sedimente, von tertiärem, aber nicht 
näher bekanntem Alter; darüber sieht man in der Höhe in 
großen, flach nach Norden geneigten Schollen massigen hell- 
grauen, an manchen Stellen rot gefleckten, paläozoischen 
Crinoideenkalk. Die Konglomerate der Gobi-Sedimente ent- 
halten Gerölle dieses Kalks, aber der Kalk in der Höhe ist 
auf die Gobi-Sedimente überschoben worden. Die Überschie- 
bungsfläche ist in den engen und tiefen Furchen der Seiten- 
täler zwischen Kara-bulak und Tschagasch-gumbes sehr 
deutlich aufgeschlossen. Auf der rechten Talseite sehen wir 
dagegen die eng gefalteten Kieselschiefer, Sandsteine und 
Tonschiefer der Apatalkan-Schichten nach Norden einfallen 
und darüber in diskordanter und flacher Lagerung Reste der 
roten Gobi-Sedimente. Ich bemerke ausdrücklich, daß hier, 
wie an so vielen Stellen des südlichen Tian-Scehan, die 
Lagerungsverlältnisse in außerordentlich klaren Bildern vor 
dem Auge des Beobachters liegen. Denn es ist, abgesehen 
von der ärmlichen Steppenflora in den Talfurchen, an den 
meisten Stellen des Gebirges nahe an dem Rande der Wüste 
keine Vegetation vorhanden; und außerdem ist der Gegensatz 
in der Fürbung der paläozoischen Kalke und Schiefer und 
der roten Gobi-Sedimente so groß, daß man meist schom von 
ferne die hauptsächlichen Züge des Gebirgsbaues mit’Sicher- 
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talkan-Tals das Kok-schaal-Tal talabwärts reisend noch 
einmal die Zusammensetzung eines großen Teils der Apatalkan- 
Schichten verfolgen und die verschiedenen Zonen erkennen. 
Das Gebirge zeigt also auch schon westlich vom 78.° ö. L. 
in dem Bogen des Kok-schaal-Flusses ein ähnliches Bild 
wie an der Stelle des beschriebenen Profils und es besteht 
ein Unterschied nur darin, daß sich in dem Bogen des Flusses 
die Gobi-Sedimente über eine ziemlich große Fläche nach 
Norden bis an die südlichen Abhänge der mit Firn und Eis 
bedeckten sogen. Bos-adyr-Kette ausbreiten, wogegen in 
der Linie des Profils der überschobene Crinoideenkalk bis 
dicht an den Fluß reicht. 


Fig. 2. Profil durch das Kok-schaal-Tal bei Tschagasch-gumbes. 
Maßstab 1:25000. 


t = Tonschiefer, Kieselschiefer der Apatalkan-Schichten; c = hellgrauer, 

paläozoischer ('rinoideenkalk; yb = Breccie; gc = Konglomerate ; gs = Sand- 

stein; gu = mergelige Sandsteine der Gobi-Sedimente; st = Terrassen- 
schotter; = Löß; fs = Flußschotter. 


Dies hat seinen Grund darin, daß unmittelbar 
westlich vom 78.° ö. L. zwischen Kara-bulak und 
Tschagasch-gumbes ein neuer Gebirgsbogen auf 
der linken Seite des Kok-schaal-Tals beginnt, 
dessen äußerster südlicher Rand der überschobene 
Crinoideenkalk ist. Dieser Gebirgsbogen ist sowohl 
von dem vor ihm im Süden liegenden älteren Ge- 
birgsbogen der Apatalkan-Schichten als auch 
wahrscheinlich von der Bos-adyr-Kette unabhängig. 

Das erste Stück des Bogenrandes reicht nicht ganz bis 
Kysil-gumbes; es ist durch kleine Quertäler in mehrere 
Stücke zerschnitten worden. Das Profil Fig. 2 zeigt die 
Zusammensetzung und den Bau der Stirnseite des Bogens bei 
Tschagasch-gumbes. Diesen Teil des Bogens nennen 
die Kirgisen Merkesch-tagh. 
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Kalk mit schlecht erhaltenen Brachiopoden. Das Profil Fig. 4 
zeigt diese Lagerungsverhältnisse. Etwas weiter talabwärts 
verschwindet der Schiefer allmählich, und bei Utsch sieht 
man nur noch Kalk. 

Von der Stelle, wo das nördliche Apatalkan-Tal in das 
Kok-schaal-Tal mündet, bis zum Kok-belös bilden die 
dort sichtbaren Sedimente sehr wahrscheinlich einen großen 
selbständigen Gebirgsbogen, dessen Achse die Apatalkan- 
Schichten bilden. Diese Schichten mögen, wie ich schon 
gesagt habe, zum großen Teil älter als Devon sein, z. T. 
devonisches Alter haben; der graugrüne Sandstein am süd- 
lichen Rand ist wahrscheinlich carbonisch, ebenfalls der graue 
Crinoideenkalk am äußersten südlichen Saume des Bogens. 


Fig. 4. Profil am Kok-belös (spitzwinklig zum Streichen). 
Maßstab 1: 5000. 


t = graugrüner und graublauer z. T. griffeliger Tonschiefer, z. T. grau- 
grüner Sandstein; c, = dunkler, wahrscheinlich obercarbonischer Kalk; 
c, = heller Kalk. 


Der nördliche Saum des Bogens ist nicht bekannt, denn, um 
ihn zu finden, müßte man von der Mündung des Apatalkan- 
Tals das Kok-schaal-Tal aufwärts gehen. Der Bogen ist 
also nur z. T. bekannt; soweit er aber am Kok-schaal-Fluß 
sichtbar ist, endigt er daran, und über seine abgetragenen 
Sedimente, und nur durch Gobi-Sedimente davon getrennt, 
legt sich von Norden her das südwestliche Ende eines neuen 
Gebirgsbogens. Hier liegt wirklich einer der Fälle 
der Überdeckung vor, die Meschkerow erwähnt und 
Stress! angeführt hat. 

Der dunkle Kalk am Kok-belös bezeichnet ungefähr 
die Lage der südlichen Grenze des Bogens der Apatalkan- 
Schichten auf der rechten Seite des Kok-schaal-Tals. Weiter 
talabwärts kommen wir in ein Gebiet, dessen tektonische 
und stratigraphische Verhältnisse sich selır von denen der 


ı Suess, Antlitz der Erde. 3. 211 a. 212. 
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Utsch zwar mitten in obercarbonischen Sedimenten als das 
Glied einer scheinbar konkordanten Schichtenfolge liegt, daß * 
es aber an anderen Stellen an der Basis der pflanzen- und 
kohlefüihrenden, zum großen Teil mesozoischen Angara-Schich- 
ten erscheint, und daß es sehr wahrscheinlich nicht das Zeichen 
einer Transgression, sondern vielmehr einer Regression ist. 
Ich komme auf diese Verhältnisse noch einmal zurück. 

Vorausgesetzt nun, daß dies richtig ist, so ist es klar, 
daß die Lagerung des Konglomerats bei Utsch nicht normal 
sein kann. Dies scheint in der Tat auch der Fall zu sein. 
Es liegt sehr nahe, hier Überschiebungen anzunehmen, die 
sich sehifppenartig wiederholen. Die Brüche und die Beugung 
der Schichten gegen den Kok-schaal-Fluß nach Norden ver- 
wischen zwar das Bild; doch zeigen die Verhältnisse ein wenig 
weiter östlich, daß wirklich Schuppenstruktur vorhanden ist. 

Der dunkle Schwagerinenkalk ist sehr wahrscheinlich 
mächtiger gewesen, als man heute in der Linie des Profils 
beobachten kann. Er ist im Osten zum großen Teil ab- 
getragen, im Westen wahrscheinlich ganz aufbereitet worden. 
Auf diese Weise ließe sich erklären, daß er dort fehlt. Es 
ist- kaum anzunehmen, daß eine Überschiebungsfläche im 
Liegenden des Konglomerats vorhanden ist. Dies ist viel- 
mehr der Fall im Hangenden. 

Das östliche Ende des Profils ist ungefähr 2 km östlich 
von Utsch entfernt. Weiter talabwärts sieht man zunächst 
eine Strecke den grauen fusulinenführenden Crinoideenkalk, 
mun folgt ein breites von Süden kommendes Nebental, dessen 
Boden mit Schotter bedeckt ist. Auf der östlichen Seite dieses 
Nebentals tritt das Gebirge, das sich hier 300—400 m hoch 
über das Bett des Kok-schaal- Flusses erhebt, wieder nahe 
an den talabwärts nach Safär-bai führenden Weg heran. Man 
findet zunächst hell blaugrauen massigen Crinoideenkalk mit 
schwacher Neigung gegen Westen, darunter dünnplattige Kalk- 
schiefer und Tonschiefer, die ähnlich beschaffen sind wie die 
Kalk- und Tonschiefer im Liegenden des Schwagerinenkalks 
bei Ttsch. Ungeführ 20 Minuten weiter talabwärts sieht 
man nochmals den granen Crinoideenkalk und darunter wieder 
Tonschiefer;s beide fallen auch hier nach Westen ein und 
streichen 20% bis 25° NNO. Wir sind hier am Schinne- 
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klein. Sie bestehen hauptsächlich aus dem schon erwähnten 
dunkelgrauen, etwas dolomitischen Kalk, aus dem gelbgrauen 
bis weißen Sandstein und aus Konglomerat. Östlich vom 
Schinne-dawan bestehen die Konglomeratbänke nur aus 
kleinen gerundeten Quarzkieseln, dagegen in den Schollen 
z. T. aus Kalkgeröllen. 

Westlich von Safär-bai reicht der Rand des Gebirges, 
von Südwesten heranziehend, wieder bis dicht an das Bett 
des Kok-schaal; er ist hier 600—800 m hoch und bricht 
in einem fast senkrechten Absturz am Flusse ab. 

Die Kulturen von Safär-bai liegen zwischen den steilen 
Wänden und dem Kok-schaal-Fluß auf dessen rechter 
Seite. Der Verlauf der Wände ist nicht ganz regelmäßig; 
sie springen an einigen Stellen fast unter rechten Winkeln 
zurück, und vor ihrem Winkel liegen große kubische Massen 
aus horizontal gelagerten Sedimenten. Im allgemeinen stimmt 
ihre Richtung ungefähr überein mit der Richtung des Flusses, 
die 60— 70° ONO. ist. 

Die horizontale Lagerung, die schon westlich von Safär- 
bai sichtbar ist, ist hier ausschließlich vorhanden. 

Der untere Teil der Wände besteht aus hellgrauem, sehr 
dichtem, zuckerkörnigem Dolomit, der z. T. kieselig ist und 
Knollen und Nester von gelbbraunem Hornstein enthält. 

Darüber folgt in Wechsellagerung heller und dunkler, 
plattiger Dolomit, der auch kieselig ist und auch zahlreiche 
Nester und Lagen von Hornstein führt. Dieser Teil ist un- 
gefähr 50 m mächtig. 

Im Hangenden des Dolomits findet man kieseligen, z. T. 
dolomitischen Kalk von dunkler Färbung, der an manchen 
Stellen breccienartige Beschaffenheit annimmt. Ich habe nicht 
feststellen können, wie weit dieser Kalk nach oben reicht, 
seine Mächtigkeit mag aber mehrere hundert Meter betragen. 

Bei Safär-bai tritt im Angesicht der steilen und hohen 
Wände der Gegensatz in der Beschaffenheit der beiden Seiten 
des Kok-schaal-Tals sehr deutlich hervor. Bei Utsch 
sieht man auf der linken Seite des Flusses noch niedrige 
Hügel aus roten Gobi-Sedimenten, die die östliche Fortsetzung 
der Hügelzone sind, die bei Kysil-gumbes vor dem süd- 
lichen Fuße des Daidan liegt. Dem Schinne-dawan 
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Es sind hauptsächlich steil stehender, hornsteinführender 
Dolomit und blaugrauer, stark zertrümmerter dolomitischer 
Kalk. Die Richtung der Störungen ist ONO., und sie stimmt 
genau überein mit der Richtung der steilen, 400—500 m 
hohen Wände, die wir ungefähr eine Wegstunde flußabwärts 
vom Denge-dawan westlich von dem Kirgisenaül Kon- 
ganischek sehen. Vom Denge-dawan bis zu diesem 
Aül beobachtet man, wo der Gebirgsrand bis an den Fluß 
reicht, immer nur horizontale Lagerung der Sedimente, die 
wie bei Safär-bai hauptsächlich aus zuckerkörnigem, dolo- 
‚“mitischem Kalk zu bestehen scheinen. Ungefähr eine Viertel- 
stunde westlich vom Aül sieht man die Lagerungsverhältnisse, 


Fig. 7. Profil durch die Staffelbrüche westlich vom Aül Konganischek. 


e = dolomitischer Kalk; c, = zertrümmerter Kalk; b = Staffelbrüche mit 
Kalkspatadern; s = Schutt; Höhe der Wände 300—400 m. 


die in dem Profil in Fig. 7 dargestellt worden sind. Sehr 
deutlich sind hier die großen Brüche, die in der Richtung 
des Flusses verlaufen, sichtbar; die Kalkbänke der Wände 
liegen horizontal, und von der Masse des Gebirges sind 
einzelne Stücke durch diese Brüche abgetrennt worden. Eins 
dieser Stücke ist wahrscheinlich geschleppt worden. Seine 
Bänke sind steil nach Norden geneigt und liegen, vom Schutt 
umgeben, vor dem Fuße der äußersten Wand. Der Kalk, 
der diese Scholle zusammensetzt, ist stark zertrümmert worden 
und wird von zahlreichen Kalkspatschnüren durchzogen. Das 
Gestein der Wände scheint dagegen unverändert zu sein. 
Südlich von Konganischek sieht man die Schleppung 
der Stücke, welche aus hellerem Kalk als die Wände be- 
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hier die Schollen nach Norden geneigt, und ihre steilen Seiten 
verlaufen nach ONO. Es ist darin derselbe Zusammenhang 
mit der Richtung der großen Brüche sichtbar wie in dem 
Gebiet der Schollen westlich von Safär-bai und es gelten 
deshalb auch hier dieselben Überlegungen wie dort. 

Die genauere Untersuchung dieser Schollen zeigt, daß 
sie hauptsächlich aus graugelbem Sandstein, aus Quarz und 
Konglomeraten bestehen. Häufig enthalten schon die Sand- 
steinlagen gerundete Quarzkiesel, und an einer Stelle habe 
ich in den Geröllen eines Kalkkonglomerats eine Anzahl 
untercarbonischer Fossilien, darunter den Productus giganteus 
gefunden. Bei Basch-tschakma trifft man in den Schollen 
im ganzen mehr Sandstein und Konglomerate als westlich von 
Safär-bai. 

Östlich von Basch-tschakma tritt das Gebirge wieder 
nach Süden zurück. Man sieht noch einige getrennte Stücke 
des Randes, die aus horizontal liegendem oder schwach nach 
Osten geneigtem Kalk oder dolemitischem Kalk bestehen, 
dann nehmen in der Nähe des Kok-schaal die Kulturen 
mehr und mehr Raum ein, und der Fluß entfernt sich. vom 
Gebirge allmählich nach NO. Ungefähr eine Stunde fluß- 
abwärts von Basch-tschakma erhebt sich das Gebirge 
noch einmal 800 —900 ın über das Flußbett; dann begrenzt 
es bei den zerstreuten Gehöften von Tagh-tumschuk eine 
weit nach SO. vorspringende Bucht, die auf ihrer östlichen 
Seite durch einen Zug niedriger Felsrücken, die bis in die 
Nähe des Flusses reichen, von den spärlichen Kulturen von 
Kum-bulung getrennt wird. 

Diese Felsrücken, die nahe am Wege nur 60—80 m hoch 
sind, streichen nach OSO. und bestehen aus Sandstein, Kalk- 
und Tonschiefer. Sie haben sehr merkwürdige Lagerungs- 
verhältnisse. Man sieht die Sedimente scheinbar regellos 
durcheinander geworfen; es zeigt sich aber, daß sie haupt- 
sächlich nach NO. und SW. einfallen, aber auch senkrecht 
dazu, und daß sie einander scharf abschneiden. Es ist keine 
Spur von Faltung sichtbar, und obgleich eine so kurze Unter- 
suchung, wie ich sie leider nur habe vornehmen können, nicht 
genügt, Klarheit über diese Verhältnisse zu erlangen, so 
scheint es mir dennoch ziemlich sicher, daß hier hauptsächlich 
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dunkle, im grellen Sonnenlicht fast schwarze Masse des Ge- 
birges empor, die jäh in hohen Wänden zum Kok-schaal- 
Fluß abstürzt. Im äußersten Südwesten erkennt man die 
Grate des Gebirges bei Utsch und am Schinne-dawan, 
und in der Mitte des Bildes liegen die schroffen Wände von 
Safär-bai und Denge-dawan. Dahinter sieht man nichts, 
was man als Zeichen von Faltung deuten könnte, sondern 
das Gebirge erhebt sich in breiten Absätzen treppenartig 
nach Süden, und die Schnittfächen der zahlreichen, in der 
Richtung der Kok-schaal verlaufenden Staffelbrüche, die 
über den niedriger liegenden Teilen des Gebirges sichtbar 
sind, sehen wie scharfe dunkle Ränder aus, da sie in tiefem 
Schatten liegen. In ruhigem Umriß begrenzt das Gebirge 
hinter den Brüchen den Horizont, und von der Tiefe des 
Kok-schaal-Tals in der Mitte des Bildes tritt bis zu den 
fernsten Teilen des Gebirges im Süden die horizontale Lage- 
rung sehr deutlich hervor, denn über den Wänden bei 
Safär-bai und am Denge-dawan erscheint weißer Sand- 
stein in häufiger Wechsellagerung mit dunklem Kalk in der 
Höhe des Gebirges und bildet weithin sichtbare helle Bünder, 
Nach Osten wird das Gebirge allmühlich niedriger, und seine 
Ausläufer, die dort aus gefalteten untercarbonischen Sedi- 
menten bestehen, reichen bis an die grünen Gärten von 
Utsch-Turfan. Den äußersten Horizont begrenzt im Osten 
die Wüste als ein feiner, kaum sichtbarer Strich. So zeigt 
sich in diesem Bilde sehr deutlich, was schon aus den ver- 
schiedenen Beobachtungen auf der rechten Seite des Kok- 
schaal-Flusses geschlossen werden konnte: daß nämlich in 
der Gegend von Utsch die Sedimente mehr und mehr aus 
der Neigung nach Westen in die horizontale Lagerung über- 
gehen, eine lange Strecke zwischen Safär-bai und Basch- 
tschakma darin verharren, sich östlich von Basch-tschakma 
aber ganz allmählich nach Osten senken, und daß auf dieser 
ganzen Strecke, von Utsch im Westen bis Kum-bulung 
im Osten, das Gebirge auf der rechten Seite des Kok-schaal- 
Flusses an Staffelbrüchen endigt, die in der Richtung des 
Flusses verlaufen. 

Die am weitesten im Süden liegenden Spitzen und Kämme 
des Gebirges südlich von Safär-bai und vom Denge-da- 
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! Fällen unbekannt, und es mag sch wohl sh, ae m 
einzelnen Stellen fächerartig aufsplittern und an anderen 
Stellen wieder in einer einzigen größeren Dislokation oder 
in wenige Dislokationen zusammentreten. 0.00 

Die Sedimente in der Zone der Apatalkan-Schichten 
streichen nach Nordosten; das ist auch der Fall in dem 
südlichen Saume dieser Zone und wahrscheinlich auch indem 
Stück des Gebirges, das die Fortsetzung dieses Saumes nach 
Nordosten ist und zwischen Kysil-gumbes und Utsch auf 
der rechten Seite des Kok-schaal liegt. Auch bei Utsch 
sieht man es noch in einiger Entfernung vom Flußbett. Dann 
folgen die flachere Lagerung der Sedimente in der Gegend 
des Schinne-dawan, das Gebiet der zerstreuten Schollen 
westlich von Safär-bai, wo die Neigung der Sedimente 
allmählich in die horizontale Lagerung übergeht. Östlich von 
Kum-bulung befinden wir uns in dem Gebiet der gefalteten 
unterearbonischen Sedimente nahe bei Utsch-Turfan. Hier 
ist das Streichen in den Ausläufern des Gebirges, die den 
Weg, der von Kum-bulung nach Utsch-Turfan führt, 
erreichen, sehr veränderlich; es scheint jedoch, als ob der 
Hauptstamm des Gebirges, der 110—15 km südlich davon 
liegt, auch aus Falten bestände, und als ob diese Falten 
nach ONO, verliefen. . Wenn dies in Wirklichkeit der Fall 
ist, so ist es sehr wahrscheinlich, daß sich die Falten auch 
nach WSW. erstrecken bis in Teile des Gebirges, die südlich 
von Konganischek und Basch-tschakma liegen, aber 
heute noch ganz unbekannt sind. 

Daraus ergibt sich aber für uns ein sehr beachtenswerter 
Anhalt für die Beurteilung der Lage und Ausdehnung der 
horizontalen Lagerung der Sedimente auf der rechten Seite 
des Kok-schaal-Flusses. Zunächst ist dabei zu beachten, 
daß die Richtung des Flusses im allgemeinen spitzwinkelig 
zu der an den eben erwähnten Stellen sichtbaren Streich- 
richtung verläuft, und ferner, daß sich die horizontal liegenden 
Schichten in der Gegend des Schinne-dawan nach Westen, 
östlich von Basch-tschakma dagegen nach Osten senken. 
Wir haben es hier vermutlich nicht mit einer eigentlichen 
Tafel zu tun, sondern sehr wahrscheinlich mit einem Gewölbe 
von außerordentlich großer Amplitude, dessen Längsrichtung 
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Falten sehr gut aufgeschlossen. Die Richtung des Streichens 
ist an dieser Stelle 50—60° NO. 

Westlich von Utsch-Turfan erhebt sich nahe der Stadt 
ein 20—30 m hoher, von Westen nach Osten langgestreckter 
Felsrücken mitten aus der mit Löß bedeckten Ebene. Er 
trägt eine chinesische Zitadelle und seine Seiten stürzen steil 
ab. An dem Wege, der von der Stadt zu dieser Zitadelle 
führt, sieht man in dem oberen Teile des Rückens dunklen 
Crinoideenkalk und dolomitischen Kalk. Dazwischen liegen 
zwei oder drei Bänke, die ganz aus Brachiopodenschalen, 
hauptsächlich aus den Schalen von Productus giganteus be- 
stehen. Die Sedimentbänke sind hier fast horizontal gelagert, 


[7 
Fig. 11. Profil durch den Felsrücken mit der chinesischen Zitadelle 
westlich von Utsch-Turfan. 


e = dunkelbrauner Crinoideenkalk: 5 = Bänke aus Brachiopodenschalen 
mit Productus giganteus; d—= Dolomit und dolomitischer Kalk; 2 = Löß. 
Höhe des Rückens ungefähr 30 m. 


wie das Profil Fig. 11 zeigt. Noch weiter im Westen 
liegt ein ähnlicher isolierter Felsrücken, der auch aus hori- 
zontal geschichtetem Kalk zusammengesetzt ist. Es sind dies 
die äußersten sichtbaren Teile des Gebirges im Norden; aber 
die Entfernung zwischen dem Rücken mit der Zitadelle und 
den Bergen südlich von Utsch-Turfan ist kaum größer 
als 1 km. 

"Wie diese isolierten Erhebungen mit der Masse des Ge- 
birges im Süden zusammenhängen, ist unbekannt; die steilen 
Seiten lassen darauf schließen, daß hier noch Brüche vorhanden 
sind. Wie dem nun aber auch sei, so ist es anderseits doch 
sicher, daß es sich an allen diesen Stellen um untercarbonische 
Sedimente handelt, was ja das Vorkommen von Productus 
giganteus beweist. 

Was hier hauptsächlich hervorzuheben ist, das ist die 
Reihenfolge der Sedimente. Im Liegenden treffen wir dolo- 
mitischen Kalk und Crinoideenkalk und darin Bänke aus 
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Masar-tagh und man gewinnt den Eindruck, als wieder- 
holten sich diese Flexuren hier in der Tat dicht an dem 
südlichen Rande des Tian-Schan. 

Dieser Eindruck wird noch dadurch verstärkt, daß zwischen 
Utsch-Turfan und Atje-tagh von der südlich vom Wege 
liegenden Kette Ausläufer abzweigen, die erst nach Nordost 
gerichtet sind, dann aber eine Beugung ihrer Richtung erleiden, 
indem sie erst nach Norden, zuletzt nach NNW. streichen 
(s. die Kartenskizze). 


Fig. 12. Querprofil durch einen Teil der Flexuren des Masar-tagh zwischen 
Ak-tum-schuk und Ocher-Masar. Maßstab 1:25000. 


c, = dolomitischer, kieselknollenführender Kalk wie bei Satär-bai ; c, = hohe 
dichte, z. T. dolomitische Kalke und dunkle plattige Kalke; 7= Löß der 
Wüste; s = Gehängeschutt. 


Obwohl die bisher mitgeteilten Beobachtungen über den 
südlich vom Kok-schaal-Fluß liegenden Teil des Tian- 
Schan noch nicht ausreichen, ein in seinen verschiedenen 
Teilen richtiges Bild davon zu entwerfen, zumal ja der süd- 
liche Rand dieses Gebirgsteils noch ganz unbekannt ist, so 
treten doch im ganzen die hauptsächlichsten tektonischen und 
stratigraphischen Verhältnisse in den Umrissen ziemlich scharf 
hervor. Wir erkennen deutlich die in tektonischer Beziehung 
verschiedenen Stücke und die Anordnung der Sedimente in 
diesen verschiedenen Stücken. 

Der am meisten hervortretende Zug in dem Bilde dieses 
Gebirgsteils ist der lange und kaum an irgend einer Stelle 
wirklich unterbrochene Abfall auf seiner nördlichen Seite, der 
fast in seiner ganzen Ausdehnung vom Kok-schaal-Fluß 
begleitet und daher durch dessen Lauf auf das deutlichste 
hervorgehoben wird. 

Dieser Abfall bezeichnet fast in seiner ganzen Länge, 
vielleicht nur mit Ausnahme seines östlichen Endes, nicht die 
ursprüngliche Abdachung eines großen Gebirgsbogens, sondern 
die Linie, an der die nach Nordosten streichenden Sedimente 
zweier verschiedener (ebirgsstücke an großen Brüchen endigen. 
Das westliche von diesen Stücken ist die Zone der Apatalkan- 


im sitälichen Tian-Schan ete, | 305 


m Saume aus grauem Crinoideenkalk, das 
das weite Gewölbe von Safär-bai und vom 
mit den gefalteten oder wahrscheinlich zu 
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zwischen diesen beiden verschiedenen Stücken 
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-belös, westlich von Utsch, die diskordante Lage- 
L wahrscheinlich obercarbonischen Kalks über 
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' cher ältesten Sedimente der carbonischen Schichten- 
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lagerung, 4. Quarzkonglomerate, aus kleinen gerundeten 
Kieseln zusammengesetzt. 

In dieser Schichtenfolge fehlt sehr wahrscheinlich ein 
vermittelndes Glied zwischen 3. und 4., nämlich die mannig- 
fach wechsellagernden Sandsteine, Kalk- und Quarzkonglo- 
merate, woraus die westlich von Basch-tschakma liegenden 
zerstreuten Schollen bestehen. Diese Bildungen, die vermut- 
lich auch im Westen vorhanden sind, liegen dort nicht in 
der Nähe des Weges und sind daher wahrscheinlich übersehen 
worden. 

Die Gerölle der Kalkkonglomerate in den Schollen von 
Basch-tschakma enthalten, wie wir gesehen haben, schon 
untercarbonische Fossilien, darunter den Productus giganteus. 
Diese Schollen bestehen zum großen Teil aus Sandstein, und 
wir können mit Recht annehmen, daß ihre Sedimente jünger 
sind als die Sedimente von Utsch-Turfan, die zu der Stufe 
des Produetus giganteus gehören. Im Liegenden finden wir 
dort mehr und mehr dolomitischen Kalk, der zu dem tiefer 
liegenden Dolomit von Safär-bai leitet. 

Nun haben wir einen Anhalt für die Beurteilung des 
Alters der ganzen Schichtenfolge: die Dolomite und die Haupt- 
masse des dolomitischen Kalks von Safär-bai sind älter als 
die untercarbonischen Sedimente mit Productus giganteus bei 
Utsch-Tufan. Diese schalten sich dort ein, wo der helle 
Sandstein aufzutreten beginnt. Man sieht von ferne deutlich, 
daß dies bei Safär-bai oberhalb der steilen Wände, also 
über dem Dolomit, geschieht. Von dort an beginnt der Sand- 
stein nach oben an Mächtigkeit zuzunehmen; es treten die 
Kalkkonglomerate auf, die schon Gerölle des untercarbonischen 
Kalks enthalten, und das Hangende bilden die Quarzkonglo- 
merate, die von dem obercarbonischen Schwagerinenkalk dis- 
kordant überlagert werden. 

Es ist also wahrscheinlich, daß in dieser ganzen Schichten- | 
folge unterstes Carbon, oberes Untercarbon und Mittelcarbon 
vertreten sind. Vom oberen Untercarbon beginnt die Abnahme 
der Wassertiefe: es erscheinen die dicken Bänke, die nur 
aus Brachiopodenschalen bestehen, die Sandsteine, die Kalk- 
und zuletzt die Quarzkonglomerate. Es liegt nahe, diese 
Abnahme der Wassertiefe in Verbindung zu bringen mit den 
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Wir betrachten nun die geologischen Verhältnisse dieses 
Tales. Die Gobi-Sedimente auf der linken Seite des Kok-schaal 
streichen von Kysil-gumbes nach ONO. und bilden eine breite 
Zone von niedrigen Hügeln; sie sind, wie wir gesehen haben, 
noch einmal gegenüber von Utsch dicht am Kok-schaal- 
Fluß sichtbar. Weiter östlich wenden sie sich mehr und mehr 
nach Nordosten, indem sie den südlichen Fuß des Bedel- 
Bogens begleiten, und zwischen ihren sichtbaren südlichen 
Rand und den Kok-schaal-Fluß schiebt sich ein breiter 
Streifen der Steinwüste ein. Der nördliche Saum dieses 
Streifens erreicht am Bedel-Fluß noch Ui-tal', nicht weit 
südlich von dem Ausgang des Bedel-Tals. Zwischen Ui-tal 
und dem Ausgang überschreitet man aber wieder die Zone 
der Gobi-Sedimente, deren Breite hier 10—12 km beträgt. 

Zuerst sieht man, nach Norden reisend, niedrige, 60—80 m 
hohe Hügel, die aus roten und gelbroten, mergeligen Sand- 
steinen bestehen. Die Bänke des Sandsteins liegen hier fast 
horizontal oder sind kaum merklich nach Süden geneigt. 
Ungefähr eine halbe Stunde nördlich von Ui-tal beginnen 
sie nach Norden einzufallen; die Hügel werden höher und 
ihre Formen schärfer; es treten lockere Konglomerate auf, 
wie sie auch im Kok-schal-Tal auf der südlichen Seite 
des Merkesch-tagh und des Daidan vorkommen. Zwei- 
oder dreimal ändert sich weiter nördlich die Fallrichtung, so 
daß man den Eindruck gewinnt, als wären hier flache, mehr- 
mals wiederkehrende Gewölbe vorhanden. An einigen Stellen 
sieht man zwischen den Konglomeraten lockere rote Mergel. 
Gegen den Ausgang des Bedel-Tals herrschen helle Kon- 
glomerate vor, die hauptsächlich aus Kalkgerüllen bestehen. 
Diese Konglomerate stellen sich allmählich steiler; sie fallen 
nahe an dem Ausgang des Bedel-Tals unter Winkeln von 
25—830° nach Norden ein und streichen 70—80° NO. Im 
Gegensatz dazu streichen die Gobi-Sedimente weiter südlich 
nach WNW. Dies ist auch die allgemeine Streichrichtung 
der gesamten Zone. 

Es zeigt sich also schon innerhalb der Gobi-Sedimente 
eine leichte Divergenz des Streichens. Diese tritt noch deut- 
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im Gehänge. In diesen ist das Eruptivgestein nicht mehr 
vorhanden, sondern an seiner Stelle findet man den grau- 
grünen Sandstein, aus dem zum großen Teil die Gerölle des 
Konglomerates bestehen. Dies fällt unter den Sandstein auch 
hier nach Norden ein. In der entgegengesetzten Richtung 
liegt das Eruptivgestein an einer Stelle mitten in dem ober- 
carbonischen Schiefer. 

Die Grenze zwischen Konglomerat und Schiefer oder 
Sandstein steigt nach Osten allmählich an und ungefähr 1 km 
vom Bedel-Fluß entfernt liegt sie in halber Höhe des Ge- 
hänges. Kurz vorher kann man deutlich sehen, daß ein 


Fig. 13. Skizze der tektonischen Linien in der Umgebung des Piquets Ui-tal. 


t = Tonschiefer; s = schwarzer Schwagerinenkalk; c = Konglomerat der 
linken Talseite; g — Gobi-Sedimente; e = basisches Eruptivgestein; P=Pi- 
quet Ui-tal. 


schmaler, nach Norden einfallender Streifen des Konglomerats 
im Streichen vom Schiefer umschlossen wird. Darüber sieht 
man in der Höhe des Gehänges, die hier 250—280 m be- 
tragen mag, den dunklen Schwagerinenkalk, der schon im 
Schiefer vorkommt, nach WNW. streichen. 

Auf der rechten Seite des Bedel-Tals findet man dicht 
neben dem Piquet am Rande des Gebirges zunächst rote 
Mergel und Konglomerate der Gobi-Sedimente, die noch nach 
WNW. streichen, darauf die blaugrauen, obercarbonischen 
Schiefer mit den Einlagerungen aus dunklem Schwagerinen- 
kalk, darüber endlich den Schwagerinenkalk selber in größerer 
Masse. Die paläozoischen Sedimente streichen auf dieser 
Talseite ein wenig vom Flusse entfernt nach ONO., in der 
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in der Literatur seit langem als Kok-schaal-Tau bezeichnet 
worden ist. Besonders klar tritt diese Beugung auf der 
russischen 40-Werst-Karte hervor. Es ist von vornherein 
klar, daß diese Beugung in der Natur in orographischer Be- 
ziehung deutlich sichtbar sein muß, und es fragt sich nun, 
ob nicht gewisse Besonderheiten der tektonischen Verhältnisse 
damit zusammenhängen mögen. Ich bemerke, daß mich be- 
stimmte Erfahrungen, die ich vorher weiter im Osten gemacht 
hatte, namentlich aber die auf den Karten so auffällige Beu- 
gung veranlaßt haben, die tektonischen Verhältnisse im Bedel- 
Tal besonders aufmerksam zu untersuchen, soweit das über- 
haupt bei der kurzen, mir zur Verfügung stehenden Zeit 
möglich war. 

Es liegt sehr nahe, anzunehmen, daß die Divergenz des 
Streichens, die an dem Ausgang des Bedel-Tals erst in den 
Gobi-Sedimenten, dann in den paläozoischen Bildungen des 
Gebirgsrandes deutlich hervortritt, irgendwi€ zusammenhängen 
möge mit der Beugung der Kammlinie des Kok-schaal-Tau. 

Der obercarbonische Schiefer, auffallend durch seine bunte 
Färbung, die er annimmt, wenn er verwittert, setzt, so habe 
ich gesagt, den äußersten Saum des Gebirgsrandes zusammen; ' 
darauf folgt schwarzer Schwagerinenkalk. Dies gilt für beide 
Seiten des Bedel-Tals. Auf den Schwagerinenkalk legt sich 
talaufwärts vom Piquet Ui-tal, wie die Aufschlüsse auf der 
linken Seite dicht am Flußbett zeigen, zuerst graubrauner 
bankiger, z. T. auch plattiger Kalk, der in einigen Lagen 
sandig wird. Auf der rechten Seite streicht er nach Nord- 
osten, auf der linken aber nach Nordwesten. Hier ist also 
einige hundert Meter talaufwärts vom Piquet Ui-tal die 
Divergenz des Streichens noch deutlich sichtbar. 

Nun gehen wir weiter nach Norden. Der graubraune 
Kalk verschwindet und an seiner Stelle erscheint dünnplattiger, 
braun verwitternder Tonschiefer. Man sieht an vielen Stellen 
Fältelung darin. Dies ist der Fall ungefähr eine halbe Stunde 
talaufwärts vom Piquet Ui-tal. Eine Stunde weiter tal- 
aufwärts sieht man noch einmal dunklen Kalk, der wahr- 
scheinlich identisch ist mit dem Schwagerinenkalk am Aus- 
gang des Tals. An der Grenze dieses Kalks gegen den 
darunterliegenden Schiefer, sowie auch nahe am Talausgang 
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dann eine große Strecke weit bis zu dem Kalkstreifen NNO., 
in diesem OW. und NO., weiter nördlich bis zu dem Piquet 
auf beiden Talseiten wieder NNO., dann plötzlich auf der 
linken Talseite OW., vom Piquet talaufwärts WNW. und auf 
der letzten, mehrere Kilometer langen Strecke längs des Paß- 
anstieges beständig NNW. 

Solange man sich im Bedel-Tal befindet, hat man keine 
Erklärung für diese Veränderungen. Man findet sie aber auf 
der Höhe des Bedel-Passes, denn von dort aus kann man 
das Gebirge auf außerordentlich große Entfernung überblicken. 


Fig. 15. Blick vom Bedel-Paß nach SW. Gegen den Vordergrund Beugung 
der Streichrichtung der Tonschiefer und Phyllite von OSO. nach NNW. 


Wir blicken von der Paßlücke nach Süden und sehen ein 
weit ausgedehntes Schiefergebiet, wovon der westliche Teil 
in der Skizze in Fig. 15 dargestellt ist. Das Gebirge, das 
vor uns liegt, ist ungefähr 4000 m hoch und an vielen Stellen 
breitet sich Firn oder Eis aus. Im lebhaften Gegensatz dazu 
stehen die dunklen Schiefergehänge und die dunklen Leisten, 
die mitten in Schnee und Eis das anstehende Gestein bildet. 
Diese Leisten verraten den Bau des Gebirges auf große Ent- 
fernungen. Den Horizont begrenzen einige Grate, die von 
WNW. nach OSO. verlaufen und nur wenig geschartet sind. 
In ziemlich regelmäßigen Abständen sieht man daran die 
Leisten des anstehenden Gesteins; sie stehen steil oder sind 
ein wenig nach Westen geneigt. Sie zeigen, daß das Streichen 
der Schiefer in den entfernten, im Süden liegenden Teilen des 
Gebirges auf der rechten Seite des Bedel-Tals nach NNO. 
gerichtet ist, was übereinstimmt mit den Beobachtungen in 
der unteren Hälfte dieses Tals. Je näher das Gebirge aber 
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hellere Färbung der breite Kalkstreifen auf, den wir in dem 
mittleren Teile des Bedel-Tals kennen gelernt haben. Dieser 
Kalkstreifen streicht auf der östlichen Seite des Bedel-Tals 
nach NO., erleidet in der Linie des Tales eine leichte Krüm- 
mung und wendet sich nach Westen. Hier verläuft er fast 
senkrecht zu der Richtung des Stirnrandes des Bedel-Bogens, 
und an der Außenseite dieses Bogens endigt er plötzlich und 
der Kalk scheint tief in die Schiefer einzudringen. Wenn 
ich einen Vergleich anstellen darf, so weiß ich keinen besseren 
als mit dem Rammsporn eines Schiffes, der sich tief in die 
Seite eines anderen bohrt: so bohren sich die starren mäch- 
tigen Bänke des Kalkes in die weichen Schiefer ein. So er- 
klärt sich auch, weshalb der Kalk, von der Sohle des Bedel- 
Tals im Streichen gesehen, im Westen plötzlich an mächtigen 
Schieferhalden zu endigen scheint. 

Nun können wir uns die Lagerungsverhältnisse erklären. 
Der Kalk ist ebenso wie das Gebiet der gestörten Schiefer 
weiter nördlich auf der linken Seite des Bedel-Tals schon 
ein Stück des Dschannart-Bogens. Die Störungen sind 
dadurch entstanden, daß der Bedel-Bogen dicht an diesen 
Bogen herantritt. An manchen Stellen, namentlich in dem 
mittleren Teile des Tals mag bis zu einem gewissen Grade 
Überdeckung, an anderen Stellen aber nur Scharung vorhanden 
sein. Wo sich nur Schiefer berühren, finden wir die Ab- 
lenkungen der Streichrichtung; aber der starre Kalk behält die 
ursprüngliche Richtung bei und verschwindet in der Stirn- 
seite des Bedel-Bogens. Die nächste Umgebung des Bedel- 
Passes gehört, wie ich schon gesagt habe, noch zu diesem 
Bogen: weiter östlich aber breiten sich die zuerst W.—O., 
dann nach NO. streichenden Sedimente des Dschannart- 
Bogens aus. 

So unvollständig diese Beobachtungen nun auch sind, so 
zeigen sie doch, daß in tektonischer Beziehung eine Kontinuität 
des Bogens, der in der Literatur als Kok-schaal-Tau be- 
zeichnet wird, am Bedel-Paß nicht besteht, sondern daß in der 
Nähe dieses Passes und fast auf der ganzen Linie des Bedel- 
Tals zwei selbständige Stücke des Gebirges aneinander grenzen, 
die bis zu einem gewissen Grade auch ein Beispiel für die 
Überdeckung eines Bogens durch den anderen geben. Dabei 
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breite Zone, und auf dieser Strecke wird das Kukurtuk- 
Tal sehr eng. Die Kalke sind zum großen Teil hell, massig 
und etwas kristallinisch, oder sie bilden dicke Bänke und 
wechsellagern mit dunklen Kalken. An einigen Stellen er- 
scheint auch nahe am Talboden stark zersetztes basisches 
Eruptivgestein. 

Wenn man diese Kalkzone, deren südlicher Rand, wie 
wir gesehen haben, aus Schwagerinenkalk besteht, durch- 
schritten hat, gelangt man an den wasserscheidenden Kamm 
im Hintergrunde des Kukurtuk-Tals. Dieser Kamm besteht 
nach MERZRACHER's ! Bericht aus dunklem, hartem Tonschiefer. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daß nördlich von 
dem oben erwähnten Nebental eine breite Schieferzone be- 
ginnt, deren Sedimente eine große Ähnlichkeit mit Flysch- 
schiefer haben, daß in dieser Schieferzone obercarbonische 
Schwagerinenkalke auftreten, daß solche Kalke die Schiefer- 
zone in einem breiten Streifen im Norden begrenzen, und daß 
der Kamm der Wasserscheide aus dunklem Tonschiefer besteht. 
In allen diesen verschiedenen Stücken der Talumrandung sieht 
man die Spuren, von Faltung und an einigen Stellen, nament- 
lich an der Grenze von Kalk und Schiefer, große, quer zum 
Streichen gerichtete Verschiebungen, die wohl als Blätter zu 
betrachten sind. 

Nachdem wir die geologischen Verhältnisse des Kukur- 
tuk-Tals wenigstens in den allgemeinsten Zügen kennen ge- 
lernt haben, begeben wir uns nach Osten, und betrachten die 
Zusammensetzung und den Bau des hier besprochenen Bogens 
am Ausgang des Kaitsche-Tals und im Dschannart-Tal. 

Zwischen dem Kukurtuk- und dem Dschannart-Tal 
liegt noch ein großes (Juertal, nämlich das Kaitsche-Tal, 
das ich aber nur an seinem Ausgang gesehen habe. 

Zwischen diesen beiden Tälern breitet sich vor dem Ge- 
birgsrand die weite, sanft zum Tauschkan-daria ab- 
dachende Steinwüste aus. Die Gobi-Sedimente, die südwest- 
lich vom Ausgang des Kukurtuk-Tals in flacher Lagerung 
diskordant auf den alten Felsarten liegen, endigen auf der 
rechten Seite des Kukurtuk-Flusses an einer ungefähr 
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von NW. nach SO. verlaufenden Linie, und sie werden auf 
Se dia erst wieder weit im Süden, in. 
dem südlichen Saume der Steinwüste, nahe am Tanschkan- 
daria in niedrigen, zum großen Teil durch Aufschättungen 
verhüllten Gewölben sichtbar. 

Die Gerölle der Steinwüste zwischen dem Kukurtuk- 
und dem Kaitsche-Tal bestehen zum größten Teil aus 
dunklem und hellem Kalk, und in vielen Stücken findet man 
zahlreich Schwagerinen. Dies beweist uns von neuem, wie 
men weit verbreitet im südlichen Tian-Schan 

sind, Eruptivgesteine findet man da- 
. diesem Teil der Steinwüste unter den Geröllen 
gar nicht. 

Am Ausgang des Kaitsche-Tals erhebt sich der Rand 
des Gebirges schnell 600—800 m hoch über die vorliegende 
ie nur an seinem äußersten Saume sieht man 

Streifen abgetragener Felshügel wie vor dem 
g des Kukurtuk-Tals. Am weitesten nach außen 
dunklen, etwas kieseligen, korallenführenden 
‚ der gefaltet ist, dann hellen, gelblich ver- 
en - Dolomit, der auch in dem unteren Teil des 
ennast- Tals ansteht. Dort bildet er aber nicht den 
äußersten steilen Abfall des Randes, was hier im Kaitsche- 
Tal der Fall ist. In der Hühe dieses Randes sieht man, 
namentlich westlich vom Kaitsche-Tal, von ferne sehr 

ı Falten im Dolomit. Die alten Bildungen am Aus- 
gang des Kaitsche-Tals streichen nach ONO., weiter west- 
lich OW., zuletzt nach WNW.; da aber der Rand des Ge- 
birges fast: geradlinig nach NO, verläuft, so tritt der Dolomit 
durch die Veränderung des Streichens in das Gebirge nach 
Norden zurück, und der dunkle, kieselige Crinoideenkalk 
nimmt nach Westen allmählich an Mächtigkeit zu. 

Nom Kaitsche- bis zum Dschannart-Tal verläuft der 
Gebirgsrand, 600—800 m hoch und steil nach Süden ab- 
fallend, geradlinig nach NO. Südlich davon und weit nach 
Osten breitet: sich, wie schon erwähnt, die Steinwüste aus, 
durehfurcht von breiten Trockenbetten, und erst nahe am 
Tauschkan-daria sieht man die niedrigen Gewölbe der 
Gobi-Sedimente. 
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Der unterste Teil des Dschannart-Tals verläuft un- 
gefähr 4—5 km weit fast von Westen nach Osten. Auf dieser 
Strecke stehen die Gesteine an, die den Gebirgsrand zu- 
sammensetzen: nämlich grauer, crinoideen- und korallen- 
führender Schwagerinenkalk und heller Dolomit. Vor dem 
Talausgang sieht man in dem äußersten Saum des Randes 


Fig. 16. Profil durch das Dschannart-Tal am Ausgang. Länge 150 m. 


d = heller Dolomit; e = grauer Schwagerinenkalk; t = Terrassenschotter; 
f = Flußschotter; s = Gehängeschutt. 


hellgrauen Mergelschiefer und dunkleren Schieferton; darüber 
liegt, wie die Profile in Fig. 16 und 17 zeigen, konkordant 
der Schwagerinenkalk. Schiefer und Kalk fallen nach Norden 
ein und streichen 40° NO. In dem ganzen Dschannart- 
Tal aufwärts bis an die granitische Achse des Bogens ändert 
sich dieses Streichen nicht. 


NEIEEEED 


Fig. 17. Profil durch den untersten Teil des Dschannart-Tals. 
Maßstab 1:4000. 


d = heller Dolomit; ce = grauer Schwagerinenkalk ; t = Terrassenschotter; 
f = Flußschotter; s = Gehängeschutt. 


Die Schiefer sind blätterig und bröckelig, sie sind weich 
und zerfallen leicht. An vielen Stellen sind sie durch alte 
Moräne oder Schutt verdeckt worden. Sie bilden eine lang- 
gestreckte, flache Bodenschwelle an dem Fuße des Gebirgs- 
randes. 

Der Schwagerinenkalk im Hangenden der Schiefer setzt 
am Ausgang des Dschannart-Tals die Gehänge der beiden 
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Die hier kurz beschriebene Tal- 
strecke ist ungefähr 7 km lang; das 
entsprechende Stück des Profils ist da- 
gegen etwas kürzer; wenn man dazu 
das Stück der Randkette rechnet, das 
ungefähr 2 km breit sein mag, so erhält 
man für den Dolomit- und Kalkstreifen 
in der südlichen Hälfte des Dschan- 
nart-Tals annälernd 8 km Breite. 

Ich muß hinzufügen, daß die Aut- 
zählung der Sedimente und ihre An- 
ordnung, wie ich sie hier gegeben habe, 
den wirklichen Verhältnissen vielleicht 
nicht ganz entsprechen wird. Es ist 
natürlich nicht möglich, in dieser ver- 
hältnismäßig einförmigen Schichtenfolge 
von Dolomit und Kalk die Zusammen- 
setzung und das Verhältnis der ver- 
schiedenen Bildungen zueinander durch 
zwei Begehungen richtig zu erkennen. 
Dies gilt auch für die Lagerungsver- 
hältnisse, insofern z. B. Diskordanzen 
sehr wahrscheinlich vorhanden, aber 
nicht beobachtet worden sind. Deshalb 
habe ich es vorgezogen, in dem Profil 
in Fig. 19, das ein Bild von der Zu- 
sammensetzung und dem Bau des mitt- 
leren und unteren Dschannart-Tals 
geben soll, die Zeichnung an den Stellen 
zu unterbrechen, wo mir die Zusammen- 
setzung oder der Bau der Talseite nur 
sehr wenig oder auch gar nicht be- 
kannt ist. 

An der Stelle, wo der Dolomit und 
Kalkstreifen des unteren Talabschnittes 
durch den steil nach Norden einfallen- 
den Tonschiefer begrenzt wird, lasse ich 
den mittleren Teil des Dschannart- 
Tals, der sich, wie ein Blick auf das 
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am besten, wie sehr die alten Bildungen schon abgetragen 
waren, ehe die Gobi-Sedimente abgelagert wurden. Weiter 
im Norden erheben sich die alten Phyllite und Tonschiefer 
allmählich zu bedeutenderer Höhe. Der Kara-burö-Paß, über 
den man von Süden kommend ins Sabawtschö-Tal hinab- 
steigt, liegt ungefähr 3000 m hoch. Das ergibt auf einer 
20 km langen Strecke ein Ansteigen der südlichen Abdachung 
um rund 1200 m. Von einem mauerartigen Abfall des Ge- 
birges gegen die Niederung des Jarkent-daria kann deshalb 
an dieser Stelle nicht die Rede sein. Die alten Sedimente 
verschwinden nach Westen und Süden ganz allmählich unter 
Gobi-Sedimenten und jungen Aufschüttungen. Könnten diese 
entfernt werden, so würden vor dem Rande des Gebirges noch 
breite, jetzt verhüllte Kulissen zutage treten. 

Die Zone der Phyllite und Tonschiefer zwischen Schaichli 
und dem Kum-Aryk ist sehr breit; noch heute sieht man 
die Reste mehrerer alter Ketten südlich von diesem Pass: sie 
reicht aber noch weiter nach Norden, denn die linke Seite 
des Sabawtschö-Tals besteht aus denselben Gesteinen wie 
das Gebirge südlich vom Kara-burö-Paß. Hier erscheint 
unmittelbar nördlich vom Paß ein neues Glied der paläozoischen 
Schichtenfolge, nämlich licht rosenroter Kalk, der ganz aus 
den Schalen von Fusuliniden zusammengesetzt ist. Die alten 
Phyllite und Tonschiefer sind steil gestellt, der Kalk liegt 
diskordant darüber und fällt unter Winkeln von 20°—30° nach 
Süden ein. Er überschreitet den Meridian des Kara-burö- 
Passes nicht nach Osten, nach Westen kann man ihn dagegen 
eine beträchtliche Strecke weit mit dem Blick verfolgen; ob 
er den Kum-Aryk erreicht, ist unbekannt. Wenn man von 
der Lücke des Kara-burö-Passes nach Norden geht, so trifft 
man ein wenig nördlich von dem roten Kalk auf plattigen 
graugelben Sandstein, der aber nur in ganz geringer Aus- 
dehnung aus dem mit Vegetation bedeckten Gehänge heraus- 
tritt. Dieser Sandstein enthält in den meisten Schichten Fusu- 
linen und Schwagerinen, in anderen Schichten besteht er fast 
ganz aus den Schalen kleiner Brachiopoden. Ob dieser Sand- 
stein, den ich nur an dieser einen Stelle gesehen habe, wo 
er scheinbar im Liegenden des Kalks erscheint, wirklich 
dessen Liegendes ist, vermag ich nicht zu beurteilen. 
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Schiefertone, Tonschiefer und vereinzelte Kalkbänke ein. So- 
wohl die Schiefer als auch die Sandsteine enthalten undeut- 
liche Pflanzenreste, und in einzelnen Lagen sind die Schiefer 
reich an kohligen Beimengungen. Dann sieht man wieder 
Lagen von grobklastischen Bildungen. 

Das Tilbitschek-Tal spaltet sich talaufwärts von der 
starken Krümmung in zwei Äste. Der linke Ast zieht quer 
zum Streichen der Angara-Schichten nach Nordwesten. Er 
enthält den Hauptfluß. Der rechte Ast verläuft spitzwinklig 
zum Streichen nach Westen bis zur Höhe des Busai-tasch- 
Passes, über den man in das Kepektschai, ein Nebental 
des Tilbitschek-Tals, kommt. 


Fig. 21. Blick vom Busai-tasch-Paß (2800 mı) nach Osten. 


a = mesozoische Sandsteine, Konglomerate und Schiefer (Angara-Schichten); 

= Zone von blättrigen, lattigen. bituminösen Tonschieferu mit undeut- 

lichen Pflanzenresten und Lagern von Toneisenstein; » == Quarzporphyr: 
l—= Richtungslinie des Streichens. 


Die Stelle, wo das Tal sich gabelt, liegt westlich von 
dem Scheitel der Beugung des Streichens. . Die Sedimente 
streichen daher dort nach ONO. Man sieht mitten in den 
härteren Bildungen der Angara-Schichten eine breite Zone 
von lettigem, feinblätterigen, kohleführenden Schiefer, der ver- 
einzelte Kalkbänke und an der Stelle der Gabelung Toneisen- 
stein enthält. An dieser Zone kann man auf der Höhe des 
Busai-tasch-Passes stehend sehr deutlich die Veränderung 
des Streichens erkennen. Man sieht von diesem Passe nach 
Osten blickend die Verhältnisse, die in der Skizze in Fig. 21 
dargestellt sind. Sehr deutlich tritt die Zone der Schiefer 
durch die Depression hervor. Weit und breit dehnen sich 
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Vom Gipfel nach Süden bis an den Rand des Gebirges 
findet man die Verhältnisse, die in dem Profil in Fig. 22 dar- 
gestellt sind. Der Gipfel selber besteht aus grauem Schwage- 
rinenkalk. 

An seinem nördlichen Abhang ist grauer und brauner, 
blätteriger Tonschiefer sein Liegendes; seine südliche Seite 
fällt rasch an großen Staffelbrüchen, die von Westen nach 
Osten verlaufen, zur Tiefe; dann kommt man an einen senk- 
recht zu diesen Brüchen gerichteten Gang von rotem Quarz- 
porphyr, der auf beiden Seiten von Schwagerinenkalk um- 
geben ist. Nun folgen mächtige Konglomerate, die aus 
Geröllen des Schwagerinenkalks bestehen. Weiter südlich 
folgt noch einmal der graue Schwagerinenkalk, dann ein 
breiter Streifen des Porphyrs. Dieser Porphyr erstreckt sich 
im Streichen der Sedimente weit nach NO. und SW.; er um- 
schließt große, steil stehende Schollen des Schwagerinenkalks 
und trennt dann den Kalk von den weiter im Süden folgen- 
den Angara-Schichten. 

Je mehr man sich nun dem südlichen Rande des Porphyrs, 
von Norden kommend, nähert, um so deutlicher wird seine 
Veränderung. Nicht weit von der Grenze gegen die Angara- 
Schichten ist er erdig und zerfällt zu Grus; hier ist er dunkel 
und grauschwarz gefärbt. Dann sieht man deutlich begrenzte 
Lagen von grünlichweißer und gelbweißer Färbung. Der 
Porphyr geht also in Tuffe über. 

Die tiefsten sichtbaren Bildungen der unmittelbar im 
Süden daran stoßenden Angara-Schichten sind purpurfarbene 
und rote Sandsteine. Sie enthalten zahlreiche Schüppchen 
von silberweißem Sericit und zeigen deutliche Kreuzschichtung. 
Ihre petrographische Beschaffenheit verrät, daß sie z. T. aus 
den Porphyrtuffen gebildet worden sind. 

Westlich vom Terek-Tal bildet der Quarzporphyr den 
Rand des Gebirges. Noch östlich von Kyssalik, das ist 
ungefähr in der Hälfte des Weges von Musulyk zum 
Musart-Tal, findet man Porphyrgerölle in den Betten der 
Flüsse, die nach Süden zum Musart-daria fließen. 

Ungefähr nördlich von Kyssalik endigt der breite Zug 
des Porphyrs, wie es die Angara-Schichten weiter östlich 
tun; auch er verschwindet wie diese, spitzwinkelig zum 
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gerinenkalk enthält und in seinem Liegenden allmählich in 
graugrünen Sandstein übergeht. 

Nun ist das erste, beim Piquet Koneschar (Kurgan) 
von rechts einmündende Seitental erreicht. Hier sieht man 
viel alte Moräne, worunter der grüne Sandstein im Liegenden 
des Konglomerates verschwindet. Ein wenig weiter nördlich 
taucht er aber an einigen Stellen wieder hervor, dann findet 
man noch weiter nördlich etwas rötlichen Sandstein, darauf 
in größerer Masse graugelben Sandstein, der Fusulinen ent- 
hält. Nach Norden geht dieser Sandstein, der steil gestellt 
und z. T. gefaltet ist, in sandigen grauen Kalk über. Darauf 
folgen” plattige, schwarze Kalke, die reich an Schwagerina 
princeps, an Zweischalern und Brachiopoden sind. Der Schwa- 
gerinenkalk legt sich in steiler Stellung diskordant an die 
Phyllite und Glimmerschiefer, die den südlichen Rand des 
großen Granitmassivs von Tograk begleiten. 

Der beim Piquet Abad auf der südlichen Seite des 
Topadawan so deutlich einspringende Winkel wiederholt 
sich an dem Rande des eigentlichen Gebirges westlich von 
dem Ausgang des Musart-Tals. Dort begegnen sich die 
beiden Streichrichtungen NO. und NW. Das Gebirge ist aber 
an der Stelle, wo dies geschieht, nicht näher bekannt. 

Kurz wiederholt, ergibt sich also bei der Betrachtung 
des Gebirgsrandes zwischen Bai und dem Ausgang des 
Musart-Tals das Folgende: 

Der Rand des Gebirges besteht hauptsächlich aus meso- 
zoischen Angara-Schichten und Gobi-Sedimenten. Diese 
Bildungen setzen eine völlig konkordante Schichtentolge zu- 
sammen. In den unteren Lagen der Angara-Schichten 
stellen sich mächtige Decken von Quarzporphyr ein. Im Lie- 
genden der Angara-Schichten erscheinen Kalkkonglomerate, 
deren Gerölle Schwagerinen führen, und unter diesen Kon- 
glomeraten dann entweder Schwagerinenkalk wie im Terek- 
Tal, oder Sandstein und Schwagerinenkalk wie im Musart- 
Tal. Die Angara-Schichten sind sehr mächtig; sie haben 
mesozoisches, in den untersten Lagen aber wahrscheinlich 
noch paläozoisches Alter. Ich will hier beiläufig bemerken, 
daß die Quarzkonglomerate der basalen Lagen von den Quarz- 
konglomeraten an der Basis des Grödener Sandsteins nicht zu 


Die Veränderung der Streichrichtung von NO. nach NW. 
tritt aber in diesen Teilen des Gebirges an verschiedenen 
Stellen schon früher deutlich hervor. Ich erinnere hier an 
das veränderte Streichen der Sedimente des Atje-tagh öst- 
lich von Utsch-Turfan und der Ausläufer des Gebirges 
südlich von dieser Stadt, welche an dem südlichen Rande des 
Tian-Schan die Richtung der Flexuren des Masar-taglı 

Noch deutlicher zeigt sich die Veränderung des Streichens 
aber in den hohen Ketten des zentralen Tian-Schan. Schon 
losarıew wußte, daß in dem großen Musart-Tal nordwest- 
liches Streichen vorhanden ist, Diese Veränderung entsteht 
nicht dadurch, daß sich ein neuer Gebirgsbogen, etwa der 

- Chalyk-Tau, von Norden her nühert, sondern die hohen 
Ketten des zentralen Tian-Schan erleiden allmählich eine 
Bengung ihrer Streichriehtung der ONO.- in die WO.-, dann 
in die OSO.-Richtung; sie setzen östlich vom Musart-Paß 
den Ohalyk-Tau zusammen. Diese Beugung tritt auf das 
deutlichste an der zentralen Kette hervor. Der hohe darin 
liegende Berg, den Merzwacuer Pik Nicolai-Michailo- 
Witsch genannt hat, bezeichnet den Beginn des nordwest- 
lichen Streichens. Von Norden ' gesehen, erscheint dieser Berg 
als ein mächtiger Eckpfeiler, und die zentrale Kette scheint 
plötzlich auf seiner östlichen Seite zu endigen. In Wirklich- 
keit ist das nicht der Fall, sie wendet sich nach OSO., indem 
sie zugleich bemerkbar niedriger wird. 

Die hohen Ketten des zentralen Tian-Schan, die nach 
Westen allmählich divergieren, drängen sich in dem Meridian 
des Piks Nicolai-Michailowitsch zusammen und er- 
teichen hier die große Höhe, die der Khan-Tengri hat. 
Dann wenden sie sich nach OSO. Es scheint, als ob hier 
die östlichen Enden der nach ONO, streichenden Ketten durch 
eine von Norden gekommene Kraft gleichsam nach Süden 
umgebogen wären, und daß sich diese Kraft erst weiter öst- 
lich frei entfaltet: hätte. 

Die äußeren Gebirgszüge des nördlichen zentralen Tian- 
Schan sind Teile aus dem Rumpfe eines sehr alten Gebirges, 
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Stirnrand nicht ganz bis zur Mitte reichen; die mittlere etwas 
stärker als die beiden anderen. Schale deutlich punktiert. 
Durch Anschleifen ist das Brachidium sichtbar geworden als 
eine Schleife mit medianem Vertikalplättchen. Das hier be- 
schriebene Stück ist der von TscHERNYSCHEw aus dem ura- 
lischen Schwagerinenkalk beschriebenen N. nucleolus Kur. 
ebenso ähnlich wie GEnuELLARo’s Rostranteris ovale aus dem 
sizilianischen Fusulinenkalk. 

Notothyris nucleolus Kur. ist im uralischen Schwagerinen- 
kalk sehr häufig. 


Familie: Productidae Gray. 
Unterfamilie: Productinae Waac. 
Produetus Sow. 


Produectus cf. Gruenewaldti Kror. 
Productus Gruenewaldti (Krorow) TscHern., Die obercarbonischen Brachio- 

poden des Ural und des Timan. M&m. Comite G&ol. 16. No. 2. 

St. Petersburg 1902. p. 252 u. 608. Taf. XXXII Fig. 3; Taf. LXI 

Fig. 3, 5-7; Taf. LXIII Fig. 4—5, 

Es sind zwei Stücke vorhanden, die aber nicht ganz sicher 
als Productus Gruenewaldti Kror. bestimmt werden können, 
weil nur die große Klappe erhalten ist. Es ist aber sehr 
wahrscheinlich, daß sie zu dieser Art gehören, denn sie 
stimmen in der Gestalt mit den von Tscnexyschew abgebildeten 
uralischen Formen ziemlich überein; nur der Sinus ist schärfer 
und tiefer, wodurch die zentralasiatische Form dem von 
SCHELLWIEN beschriebenen P. semireticulatus var. bathykolpos 
aus dem karnischen Obercarbon sehr nahe steht. Da dieses 
Merkmal aber unbeständig ist und außerdem die Varietät 
SCHELLWIEN'S nach TscHERNYSCHEW vollständig mit den uralischen 
Stücken des P. Gruenewaldti Kror. übereinstimmt, so stelle 
ich die beiden Stücke aus dem Kukurtuk-Tal mit dem nötigen 
Vorbehalt zu dieser Art. 

Nach TscHErNYscHEW findet man P. Grucnewaldti Kror. 
im Ural schon im Cora-Horizont, im Timan im Schwagerinen- 
kalk; er kommt auch noch in den Artinsk-Bildungen vor. Der 
zweifellos sehr nahe verwandte P. semireticulatus var. bathy- 
kolpos ScHELLw. ist sowohl aus dem karnischen Obercarbon 
als auch aus den Trogkofel-Schichten bekannt. 


u. 


Produwetus uralieus Tsconens. 
Tat. XIT Fig. 1. 


Productus spiralis (Waaa.) Tschers., Allgemeine m Karte von 
Rußland. Bl. 139. Mem. Com, geol, St, Petersb. 3. No. 4 1889, 
p. 278. Taf, VI Fig. 13, 14, 21. 

Productus ef. spiralis (Waan.) Senertw., Fauna der in 
den kurnischen Alpen und den Karawanken. Ablı. d. k. k. geol, 
Reichsanst. 12. Heft 1. 1900. p. 47. Taf. VIII Fig. 7 a, 8. 

Productus uralicus Tscrsax,, Die obercarbonischen Brachiopoden des Ural 
und des Timan usw. p. 259 u. 612. Taf. NXXII Fig. 1; Taf. XXXIH 
Fig. 1; Taf. LXI Fig. 1. 

Es sind drei Stücke vorhanden, die zwar nicht vollständig, 
aber doch so erhalten sind, daß sie nach der Beschreibung 
und den Abbildungen Tscwensyschew’s sicher als Producetws 

 wralieus Tscnens. bestimmt werden können. An dieser Art 
fallt besonders der tiefe, breite und im Querschnitt runde 

Sinus auf. Die Längsstreifen der großen Klappe sind nicht 

gleichmäßig kräftig und namentlich in der Nähe des Stirn- 

randes heben sich einige davon dicht neben dem Sinus hervor. 

Die große Klappe ist wie bei P. spiralis Wans. stark gewölbt, 

die kleine Klappe dagegen scharf umgebogen und nahe am 


= 


Nach Tscuersyschew gehört Gnöxewaor’s P, semireti- 
adatus von Saraninsk hierher; und SererLwıex bemerkt in 
der Beschreibung seines P. cf. spiralis aus den Trogkofel- 
Schichten von Neumarktl, daß er der von Tsonersvscunw! 
abgebildeten Form näher stehe als der Form Wanroex’s aus 
dem Productus-Kalk der Salt Range; es ist auch kaum ein 
Zweifel darüber, daß das Stück aus den Trogkofel-Schichten 
der Karawanken zu P. uralicus Tschery. gehört, der, wie 
Tscwersyschew angibt, im Ural schon im Cora-Horizont häufig 
ist, aber noch mehr im Schwagerinenkalk und in den Artinsk- 


Bildungen gefunden wird. 


Produetus inflatus Mc Onessev, 

Produetus inflatus Mo Cuesser, Descript. of fossils from the Palaeozoio 
rocks of the Western States. Trans. of the Chicago Acnd, Se, 1. 
1868. p. 27. Taf, VI Fig. 1. 


"1889 1. c. Taf. VI. 


362 H. Keidel, Geologische Untersuchungen 


Productus inflatus (Mo Cuesney) TscHERN., Die obercarbonischen Brachio- 

poden des Ural und des Timan usw. 1902. p. 261 u. 612. Taf. XXVIII 

Fig. 1—6. 

Files inflatus (Mo CHesxey) Girty, The carbonifer. format. a. faunas 

of Colorado, U. $. Geol. Surv., Prof. Papers, No. 16. 1903. p. 359. 

Taf. III Fig. 1—3. 

Productus inflatus (Mo CnesneY) Haus, Documents scientif. de la mission 

saharienne, Paleontol. Paris 1905. p. 801. Taf. XV Fig. 15. 

Es ist nur ein Stück gefunden worden, das aber so gut 
mit den von TscHERNYSCHEw beschriebenen und abgebildeten 
Formen aus dem Ural übereinstimmt, daß kein Zweifel darüber 
ist, daß es zu dieser Art gehört. { 

Die Längsstreifen der großen Klappe sind nicht ganz 
regelmäßig, obwohl sie kräftig sind, sondern sie vereinigen 
sich nach dem Stirnrand zu oder gabeln sich dort. Man 
sieht auf diesem Teile der Schale deutlich Stachelansätze auf 
den Längsstreifen. Ein flacher, undeutlicher Sinus ist vor- 
handen. 

Productus inflatus Mc Cnesx. ist eine in den carbonischen 
Bildungen weltweit verbreitete Art. Man findet ihn auch in 
den Artinsk-Bildungen; im nördlichen zentralen Tian-Schan 
kommt er in dem Kalk mit P. giyanteus vor. 


Productus gratiosus Waac. 


Productus gratiosus Waac., Salt Range Fossils. I. Productus limestone 

Fossils. p. 691. Taf. LXXII Fig. 3—7. 

Productus gratiosus (Waac.) DIENER, Himalayan Fossils. 1. T. 3. p. 23. 

Taf. III Fig. 3—7. Dort auch Literatur. 

Mehrere kleine Stücke dieser Art gleichen den von DiENxER 
beschriebenen und abgebildeten Fornen aus dem Permocarbon 
von Chitichun. Große Klappe stark gewölbt mit einer leichten 
Beugung. Sinus tief, in der Nähe des Wirbels beginnend. 
Kräftige, gerade und ziemlich scharfe Längsrippen vorhanden 
und gegen Stirnrand stärker entwickelt. Sehr feine Netz- 
skulptur durch dichtstehende feine Querrippchen nur auf dem 
Wirbelteil der Schale. 

Productus gratiosus ist im uralischen Obercarbon nicht 
gefunden worden; er kommt aber im Donetzbecken vor. 
Eine sehr nahe verwandte Form hat ScHELLWIEN aus dem 
Obercarbon der karnischen Alpen beschrieben. 
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Productus curvirostris ScHELLW., Die Fauna der Trogkofel-Schichten usw. 

p. 51. Taf. VIII Fig. 1—2. 

Productus curvirostris (SCHELLW.) TscHERN., Die obercarbonischen Brachio- 

poden des Ural und des Timan usw. p. 269 u. 616. Taf. XXIX 

Fig. 3; Taf. LXIII Fig. 9. 

Ein Blick auf Fig. 8 auf Taf. XII zeigt, daß die zentral- 
asiatische Form mit dem von ScHELLWIEN beschriebenen und 
abgebildeten Productus curvirostris aus den Trogkofel-Schichten 
der Karawanken in der Gestalt ganz übereinstimmt, die 
Stacheln stehen nur ein wenig dichter zusammen. 

Diese Art kommt nur spärlich vor; sie ist bisher nur 
im karnischen Obercarbon, im uralischen Schwagerinenkalk 
und in den Trogkofel-Schichten der Karawanken gefunden 
worden. 


Productus pustulatus KEYsERL. 


Productus pustulatus (Keys.) TscHErn., Die obercarbonischen Brachiopoden 
des Ural und des Timan usw. p. 271 u. 617. Taf. XXX Fig. 1—2; 

Taf. LII Fig. 5—6. 

Es sind zwei große Klappen vorhanden. Diese Art ist 
leicht an der auffallenden Skulptur der Schale und an deren 
flacher Wölbung zu erkennen. Productus granulosus PriLı. 
hat eine ähnliche Gestalt und Skulptur; nach Davınsox’s Ab- 
bildungen zu urteilen stehen aber bei ihm die Stachelknoten 
weiter auseinander und sind mehr oder weniger in konzen- 
trischen Reihen angeordnet. Es fehlt auch der Sinus, der 
bei P. pustulatus Kevserr. als eine flache Vertiefung zu er- 
kennen ist. 

P. pustulatus KeyserL. kommt im Ural nur im Schwa- 
gerinenkalk vor. 


Productus cora D'ORB. 


Productus cora D'Orp., Voyage d. l’Amörique meridion. 3. Paleontol. p. 55. 
Taf. V Fig. 8, 9. 
Von dieser Art habe ich nur ein kleines Stück gefunden, 
das alle die Merkmale des von Tscherxyschkw! noch einmal 
abgebildeten Originals zeigt. 


’ TSCHERNYSCHEW, Die obercarbonischen Brachiopoden usw. p. 280 
u. 622. 
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nahe. Eine ganz ähnliche Form aus dem oberen Carbon des 
Wadi Tikhammalt in der algerischen Sahara hat Hars 
abgebildet. 
Productus simensis TscHErn. 
Taf. XII Fig. 6. 
Productus simensis TscHERN., Die obercarbonischen Brachiopoden usw. 
p- 286 u. 626. Taf. XXXV Fig. 7; Taf. LV Fig. 2—5. 

Diese Art unterscheidet sich nach TscHERNYscHEw von dem 
sehr nahe verwandten P. tenuistriatus Verx. hauptsächlich da- 
durch, daß die große Klappe im vorderen Drittel stark knie- 
förmig gebogen ist, wogegen sie bei P. tenuistriatus VERK. 
in, der Wirbelgegend gleichmäßig gewölbt ist. 

Ich habe im Kukurtuk-Tal ein sehr gut erhaltenes 
Stück gefunden, woran man die Merkmale, die TscHERNYSCHEw 
als die Art bezeichnend, anführt, erkennen kann. Der Wirbel 
ist klein, stark umgebogen und von den Seiten her zusammen- 
gedrückt. Auch der Kiel am Stirnrand ist gut erhalten. 

P. simensis Tscuerx. ist bisher nur im Schwagerinenkalk 
des Ural gefunden worden. 


Productus tenuistriatus VERN. 
Productus tenuistriatus VERrN., Pal&ontologie de la Russie. 1845. p. 260. 

Taf. XVI Fig. 6. 

Productus tenuistriatus (VERN.) TSCHERN., Die obercarbonischen Brachio- 

poden des Ural und des Timan usw. p. 288 u. 628. Taf. XXXVI 

Fig. 4—5; Taf. LV Fig. 6. 

Obwohl auch bei dieser Art die große Klappe in der 
Wirbelgegend stark gekrümmt ist, so ist doch die Biegung 
nicht so scharf wie bei dem nahe verwandten P. simensis 
TscHERN. 

P. tenuistriatus Ver. kommt an den westlichen Abhängen 
des Ural im Schwagerinenkalk und in den Artinsk-Bildun- 
gen vor. 


Productus cancriniformis Tscnern. 
Taf. XII Fig. 2. 
Produetus cancriniformis TscHErN., Allgemeine geologische Karte von 
Rußland. Bl. 139. M&m. Com. (G6ol. St. Petersburg. 3. No. 4. 1889. 
p. 283. Taf. VII Fig. 32, 33. 
Productus cancriniformis (TscHERN.) ScHELLW., Die Fauna des karnischen 
Fusulinenkalks usw. p. 22. Taf. VIII Fig. 20, 21. 
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Ein Stück vorhanden. Schale breiter als lang; am 
breitesten am Schloßrand. Große Klappe im vorderen Drittel 
scharf umgebogen, daher im Längsschnitt knieförmig. Wir- 
belteil der Klappe flach, Ohren groß, fast eben und von der 
Spitze des Wirbels durch seichte, kaum sichtbare Furchen 
getrennt. Sinus am Wirbel sehr undeutlich, tiefer an der 
Stelle der Umbiegung. Längsstreifen fein, vom Wirbel bis 
zum Stirnrand reichend; Querfalten ungleich breit und platt, 
durch schmale, glatte, etwas eingesenkte Bänder getrennt. 

An der eigentlichen Gestalt ist Productus mammatus 
Keyserr. leicht zu erkennen: außerdem auch an der Lage der 
Stacheln auf der großen Klappe. An der zentralasiatischen 
Form sieht man die Stachelknoten sowohl am Schloßrand als 
auch auf beiden Seiten des Sinus etwas vor der Stelle der 
Umbiegung; ferner auf jeder Seite einen kräftigen Stachel- 
knoten in den seichten Furchen zwischen den Ohren und dem 
Wirbelteil der Schale. 


Producetus punctatus Marr. 
Literatur bei Davınson, Carbon. Brachiopoda. T. V. p. 172. 

Diese in den carbonischen Bildungen weit verbreitete 
Art ist auch im Kuturtuk-Tal nicht selten. Ich habe dort 
mehrere einzelne Klappen und ein vollständig erhaltenes 
großes Stück gefunden. 


Productus fasciatus Kur. 


Taf. XII Fig. 3. r 
Literatur bei TscH£rnyschEw, Die obercarbonischen Brachiopoden usw. 
p. 299, 631. Taf. XXXI Fig. 7; Taf. XXXIV Fig. 5. 

Es sind drei Stücke vorhanden, die in der Gestalt voll- 
ständig übereinstimmen. Ich stelle sie zu Productus fasciatusKrr., 
weil das eine Stück alle die Merkmale zeigt, die TscHERNYScHEw 
noch einmal ausführlich beschrieben hat: das sind die starke 
Einrollung der großen Klappe in der Wirbelgegend, der sehr 
flache, aber deutliche Sinus und die steil abfallenden Seiten. 
An diesem Stück sieht man auch, daß das zwischen den 
schmalen Querfalten liegende breite Band ganz mit feinen 
Stachelknoten bedeckt ist. Dies Merkmal ist dagegen an den 
beiden anderen Stücken weniger deutlich zu erkennen. 
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Diese Art scheint im Kukurtuk-Tal häufig zu sein, 
denn ich habe eine Anzahl Bruchstücke in kurzer Zeit ge- 
funden, aber leider kein vollständig erhaltenes Stück. Der 
Proboscidella bezeichnende röhrenförmige Fortsatz am Stirn- 
rand, der aber, wie TscHERNYscHEw gezeigt hat, auch als 
Krause oder Kiel auch bei Productus vorkommt, ist nicht 
mehr erhalten. Doch sieht man an einem Stücke den An- 
satz dazu. 

Die große Klappe ist auch in der Wirbelgegend stark 
gewölbt. Der Sinus fängt nahe am Wirbel an und reicht 
bis zum Stirnrand, wo er allmählich verschwindet. Die Klappe 
springt leicht an der Stelle ab, wo die kleine Klappe scharf 
umbiegt, die im Gegensatz zur großen Klappe im Visceral- 
raum flach ist. Mit Hilfe dieser Merkmale läßt sich natür- 
lich allein die Art nicht sicher bestimmen. Ich stelle aber 
die hier in Frage kommenden Stücke zu Proboscidella lata mit 
dem erforderlichen Vorbehalt, weil sie mit TscHERNYScHEW's 
Abbildungen der uralischen Formen sehr gut übereinstimmen. 


Marginifera Waao. 
Marginifera pusilla ScHELLw. 
Taf. XII Fig. 7. 
Marginifera pusilla ScaeLıw., Die Fauns des karnischen Fusulinen- 

kalks usw. p. 20. Taf IV Fig. 18—21. 

Marginifera pusilla ScuruLw.. Die Fauna der Trogkofel-Schichten usw. 

p. 56. Taf. VIII Fig. 6; Taf. IX Fig. 7 u. 8. 

- Es ist ein kleines Stück vorhanden, das die Merkmale 
der Marginifera pusılla SchrLuw. des karnischen Obercarbons 
zeigt. 

Schale in der Länge und Breite stark gewölbt, breiter 
als lang. Große Klappe nahe am Wirbel flach, dann nach 
dem Stirnrand zu scharf umgebogen, aber regelmäßig gewölbt. 
Wirbel spitz und etwas eingerollt. Sinus von der Umbiegung 
der großen Klappe in der Wirbelgegend bis zum Stirnrand 
deutlich sichtbar. Querfalten nur in der Nähe des Wirbels 
vorhanden, Längsfalten dagegen bis zum Stirnrand reichend. 
Auf beiden Seiten des Sinus Spuren kleiner Gruben vorhanden. 
Der vordere Teil der großen Klappe ist längs einer kräftigen 
Leiste abgesprungen; kleine Klappe schwach konkav. 
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Marginifera cf. involuta Tschern. 

Ich bin im Zweifel, ob das hier in Frage kommende 
Stück zu dieser Art gehört, da die hauptsächlichen Merkmale 
nur noch schlecht zu erkennen sind. Die große Klappe ist 
in der Länge stark gewölbt und ihr Wirbelteil ist stark ein- 
gerollt. Längs- und Querstreifen sind nur am Wirbel deut- 
lich sichtbar, aber auch dort nur schwach entwickelt. In der 
Gestalt ist Übereinstimmung mit Marginifera involuta TscHerx.; 
es ist aber nicht sicher zu entscheiden, ob nicht vielleicht Mar- 
ginifera typica W ac. oder Marginifera uralica Tschern. vorliegt. 
Die Leiste, das Merkmal für Marginifera, ist deutlich sichtbar. 


Marginifera Clarkei Tschern. 


Taf. XIII Fig. 2. 
Marginifera Clarkei Tscuern.. Die obercarbonischen Brachiopoden des 

Ural und des Timan usw. p. 328 u. 651. Taf. XLVII Fig. 6-7; 

Taf. LVIII Fig. 1—3. 

Von dieser Art sind drei Stücke vorhanden. Größte 
Breite der Schale am Schloßrand. Große Klappe in der 
Breite regelmäßig gewölbt, in der Länge aber nach dem 
Wirbel zu scharf umgebogen. Ohren lang und eingerollt. 
Wirbel flach und zugespitzt, 'nur wenig über den Schloßrand 
überragend. Der Sinus beginnt nahe am Wirbel als flache 
Vertiefung, wird an der Stelle der Umbiegung ein wenig 
breiter und tiefer und verschwindet in der Nähe des Stirn- 
randes. Da hier die Klappe unvollständig ist, so läßt sich 
nicht erkennen, ob ein Fortsatz vorhanden gewesen ist. An 
einer starken, wulstigen Leiste, die dicht hinter der Um- 
biegungsstelle der großen Klappe liegt, kann deren vorderer 
Teil leicht abgetrennt werden. Visceralraum sehr niedrig. 

Feine Längsstreifen nur auf dem Wirbelteil erhalten. 
Marginifera Clarkei Tscuerx. ist nur in dem uralischen 
Schwagerinenkalk gefunden worden. 


Familie: Orthidae Woopw. 
Ithipidomella VENLENT. 
Rhipidomella Pecosi Marcov. 
Taf. XI Fig. 1. 


Khipidomella Pecosi (Marc.) TscHerx., Die obercarbon. Brachiopoden des 
Ural u. des Timan usw. p. 222. Tat. LX Fig. 9. 10. Dort auch Literatur. 


374 H. Keidel, Geologische Untersuchungen 


Schloßrand kurz, Wirbel klein, spitz auslaufend und schwach 
übergebogen. In der Nähe des Stirnrandes hat die Klappe 
eine breite, flache Falte. Feine gleichmäßige Längsstreifen 
reichen vom Wirbel bis zum Stirnrand. Auf dem vorderen 
Teile der Schale sind darauf wie bei Schizophoria resupinata 
Marr. zahlreiche Verdickungen sichtbar. 

Da die inneren Merkmale nicht zu beobachten sind, so 
ist die Bestimmung nicht ganz sicher, da die großen, stark 
gewölbten Formen der Schizophoria resupinata MarT. sehr 
ähnlich sind. Die Verdickungen der Längsstreifen kommen 
nach Dersy aber auch bei Orthotichia morganiana vor. 


Enteletes FıscHEr v. WALDHEIN. 
Enteletes Kayseri Waac. 
Taf. XI Fig. 2, 4. 

Syntrielasma hemiplicata (HaLı) Kays., Obercarbonische Fauna von Lo-ping 
in Rıc#tuor. China. 4. 1883. p. 179. Taf. XXIV Fig. 2—3. 
Enteletes Kayseri Waac., Salt Range Fossils, Brachiopoden. 1883. p. 553. 
Enteletes Kayseri (Waas.) Schetuw., Die Fauna des karnischen Fusulinen- 

kalks usw. p. 35. Taf. VII Fig. 1—2. 

Enteletes Kayseri (Waae.) ScHeLLw., Fauna der Trugkofel-Schichten usw. 

p- 10. Taf. I Fig. 9, 10. 

Von den im Kukurtuk-Tal gefundenen Arten der Gat- 
tung Enteletes kommt Enteletes Kayseri Waas. am häufigsten 
vor. Seine meist zerbrochenen Schalen erfüllen stellenweise 
ganz das Gestein, so daß ich nur wenige vollständige Stücke, 
sondern meist einzelne Klappen und Bruchstücke davon habe 
erhalten können. Diese Art ist, wie die verschiedenen Ab- 
bildungen auf Taf. XI in Fig. 2, 4 zeigen, außerordentlich 
veränderlich, und daß diese verschiedenen Formen zusammen- 
gehören, beweisen die vorhandenen Übergänge. Es finden 
sich sowohl die gewölbten Formen, die Kıyser von Lo-ping 
und ScHELLWIEN aus dem carbonischen Obercarbon abgebildet 
hat, als auch die flacheren Formen, die WascEn aus dem 
Productus-Kalk der Salt Range beschrieben hat. An dem 
Material aus dem Kukurtuk-Tal zeigt sich sehr deutlich, 
wie sehr einige der hauptsächlichen Merkmale, wodurch die 
Arten der Gattung Enteletes unterschieden werden: wie Zahl, 
Lage und Größe der Falten, die geringere oder stärkere 
Wölbung der Schale, veränderlich sind. 


376 H. Keidel, Geologische Untersuchungen 


und konkav mit ‘hoher, ziemlich schmaler Deltidialspalte. 
Feine Längsstreifen vom Wirbel bis zum Stirnrand. 

Ohne Zweifel ist diese ventrosinuierte Art sowohl mit 
Enteletes Kayseri Waac. als auch mit E. Oehlerti Gemm. nahe 
verwandt. 


Enteletes cf. Oehlerti Gen. 
Taf. XI Fig. 8. 
Enteletes Oehlerti Gemm., La fauna dei calcari con Fusul. Fase. 4. T. 1. 

1898/99. p. 275. Taf. XXIX Fig. 11—15. 

Es sind einige Bruchstücke eines stark gewölbten Enteletes, 
der kräftige scharfe Falten trägt, vorhanden. Nach diesen 
Stücken zu schließen, ist die Schale etwas länger als breit, 
die Dorsalklappe von den Seiten in der Wirbelgegend etwas 
zusammengedrückt. Sie zeigt daher große Ähnlichkeit mit 
dem von GEMMELLARO beschriebenen E. Oechlerti. 


Enteletes Merebacheri.n. sp. 
Taf. XI Fig. 5. 

Eine große dorsosinuierte Art, von der nur ein Stück 
gefunden worden ist. Umriß der Schale undeutlich fünfseitig. 
Schale etwas breiter als lang. Größte Breite etwas hinter 
der Mitte nach dem Stirnrand zu. Ventrale Klappe flach, in 
der Breite ein wenig gewölbt. Eine Medianfalte beginnt in 
dem vorderen Drittel der Klappe und reicht bis zum Stirn- 
rand; sie ist nur wenig stärker als die Nebenfalten, wovon 
auf jeder Seite fünf vorhanden sind, die äußerste aber nur 
sehr schwach entwickelt ist. Nebenfalten nicht ganz so lang 
wie die Medianfalte. Area konkav, kurz, hoch, mit großer, 
nur z. T. sichtbarer Deltidialöffnung. 

Dorsalklappe stärker als die Ventralklappe und in der 
Länge und Breite gleichmäßig gewölbt. Wirbel gekrümmt 
und über die Area vorragend, die senkrecht auf der Area der 
anderen Klappe steht. Im Wirbelteil beginnt, zuerst als un- 
deutliche Furche, der Sinus, der in der Mitte und am Stirn- 
rand kaum breiter ist als die Furchen auf den Seitenteilen. 
Auf jeder Seite des Sinus fünf Falten, wovon die ersten drei 
kräftig und scharf sind, die letzte aber nur schwach ist. 
Stirnrand scharf hin und her gebogen, in seiner Nähe deut- 
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mittleren Abteilung des Carbons bis in den oberen Zechstein 
verbreitet. 


Unterfamilie: Delthyrinae Waac. 
Spirifer Sow. 
Spirifer cf. fasciger KEvsErL. 


Spirifer fasciger (KeysErL.) TscHERN., Die obercarbonischen Brachiopoden 

des Ural und des Timan usw. p. 141 u. 532. Taf. XXXVIII Fig. 3, 4; 

Taf. XLIX Fig. 1. 

Ein unvollständiges Stück eines ziemlich großen Spirifer 
aus der Gruppe des Sp. striatus Mart. Die Schale ist zwar 
an den meisten Stellen abgerieben, doch erkennt man noch 
die Bündelung der Rippen und auch die dachziegelförmigen 
Anwachsstreifen. Sehr wahrscheinlich gehört dieses Stück 
also zu Sp. fasciger KeyserL. 


Spirifer Iyra Kur. 
Taf. XIII Fig. 3. 


Spirifer Iyra (Kutorss) TscHErn., Die obercarbonischen Brachiopoden des 

Ural und des Timan usw. p. 150 u. 538. Taf. VI Fig. 6-7; 

Taf. VII Fig. 7; Taf. VIII Fig. 4, 5. Dort auch Literatur. 

Ein kleiner, in die Länge gestreckter Spirifer. Große 
Klappe stärker gewölbt als die kleine: Wirbel an der Spitze 
abgebrochen. Ein ziemlich tiefer, eingesenkter Sinus vor- 
handen, der am Wirbel beginnt und bis zum Stirnrand reicht. 
In der Nähe des Stirnrands senken sich die Seitenteile der 
Klappe gegen die Furche des Sinus, so daß hier eine ziem- 
lich breite Einsenkung entsteht. 

In der Mitte der kleinen Klappe zwei Falten vorhanden, 
die gegen den Stirnrand undeutlich werden. 

Schale von den Wirbeln bis zum Stirnrand mit gerun- 
deten gleichmäßigen Rippen bedeckt. 

Das vorliegende Stück stimmt in der Gestalt und der 
Skulptur der Schale überein mit der von TsCHERNYSCHEw auf 
Taf. VI in Fig. 7 abgebildeten Form. Der Sinus ist zwar 
ziemlich schmal und tief, doch ist zu beachten, daß es sich 
hier um ein junges Exemplar handelt und daß die Merkmale 
des Spirifer Iyra Kur., obgleich sie zusammen ein sehr be- 
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nämlich die vertiefte Rinne in dem Sinus der großen Klappe. 
Diese Rinne ist eine in den Sinus eingesenkte flache Falte, 
die an der äußersten Spitze des Wirbels beginnt und, indem 
sie allmählich breiter wird, bis an den Stirnrand reicht. 

Der Schloßrand des Sp. Fritschii SchELıw. ist nach ScHELL- 
wıen’s Angaben im ganzen länger als der des Sp. supramos- 
quensis Nıkır., wenn auch die Länge des Schloßrandes bei den 
alpinen Formen des Sp. Fritschii sehr veränderlich ist. Da- 
gegen sollen Formen mit langem Schloßrand bei der russischen 
Form des Sp. supramosquensis Nikır. nicht vorkommen. 

Abgesehen von geringen Unterschieden in der Beschaffen- 
heit der Längsrippen, nimmt ScheLLwirn zur Begründung 
seiner Art als unterscheidendes Merkmal, den im ganzen 
längeren Schloßrand der alpinen Form, das aber erst zusammen 
mit der Beschaffenheit des Sinus, der keine Furche hat, Be- 
deutung erhält. 

Ein kleines Stück aus dem Kukurtuk-Tal, das eine 
kurze Area und eine Furche im Sinus hat, gehörte demnach 
zum Sp. supramosquensis Nıxıt.; die großen Stücke mit langem 
Schloßrand, die ganz dem Sp. Fritschii ScheLzw. gleichen, 
abgesehen davon, daß auch bei ihnen die Furche im Sinus 
vorhanden ist, wärep dagegen am besten zu Sp. Fritschii 
SCHELLw. zu stellen. Es gibt nun bei dem Spirifer des Ku- 
kurtuk-Tals Übergänge zwischen den Formen mit kurzem 
und denen mit langem Schloßrand, so daß kein Zweifel darüber 
ist, daß alle zu derselben Art gehören. Daraus ergibt sich 
zunächst, daß die Länge des Schloßrandes bei Sp. supramos- 
quensis Nıkır. ein sehr veränderliches Merkmal ist, was, bei- 
läufig bemerkt, auch wahrscheinlich für die Beschaffenheit 
des Sinus zutrifft, und daß ferner die Gründe für die Auf- 
stellung des Sp. Fritschii ScreLıw. als einer selbständigen 
Art hinfällig sind. 

Wahrscheinlich gehört hierher auch der von TscHERSYSCHEW 
abgebildete sehr große Spirifer ef. Fritschii ScheLuw. vom 
Sim. Denn bei einem der zentralasiatischen Stücke sieht man 
ebenso wie bei dieser Form deutliche Längsfurchen auf den 
starken Zahnplatten; dagegen sind die feineren horizontalen 
Linien, die nach Tscherxvschew auf den Feldern zwischen 
den Längsstreifen vorhanden sind, nicht sichtbar. 
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Die beiden Formen aus dem Kukurtuk-Tal stehen 
zweifellos der Reticularia lineata Marr. sehr nahe; sie haben 
anderseits auch große Ähnlichkeit mit den von ScHELLwIEx 
auf Taf. XII in Fig. 9 und 13 abgebildeten Formen der 
Reticularia Dieneri Gexm. aus den Trogkofel-Schichten. Ich 
bin aber nicht ganz sicher, ob sie wirklich zu dieser Art 
gehören. 


Reticularia rostrata Kutorca. 
Spirifer rostratus Kurorsa, Beiträge zur Paläontologie Rußlands. p. 25. 
Taf. V Fig. 10. 
Reticularia rostrata (Kutorca) TscHern., Die obercarbonischen Brachio- 
poden des Ural und des Timan usw. p. 194 u. 575. Taf. XV 
Fig. 4, 5; Taf. XX Fig. 14—18. 

Mehrere Stücke vorhanden, wovon ein großes mit der von 
Kurorsa abgebildeten Form von Sterlitamak ziemlich über- 
einstimmt. An diesem Stück ist der Wirbelteil der großen 
Klappe ein wenig breiter, und der Stirnrand ist gegen den 
flachen Wulst der kleinen Klappe ein wenig ausgebogen. 
Diese geringeren Abweichungen haben aber bei der großen 
Veränderlichkeit der Reticularien in der Gestalt kaum 
Bedeutung. 

Im Ural kommt Reticularia rostrata Kur. im Schwagerinen- 
kalk vor. 


Familie: Strophomenidae Kıxc. 
Unterfamilie: Orthothetinae Waac. 
Meekella Wauite et St. Joun. 
?Meekella sp. 

Nur eine zum Teil erhaltene Ventralklappe vorhanden. 
mit fast parallelen Septen im Innern, feinen Längsstreifen 
und niedrigen Radialfalten, die gegen den Stirnrand kräftiger 
werden. 


Die hier beschriebenen oder angeführten Fossilien habe 
ich im Juni 1903 in dem oberen Teil des Kukurtuk-Tals, 
also in einem der großen (Juertäler gesammelt, die nördlich 
von Utsch-Turfan die südlichen Abhänge des großen Ge- 
birgsbogens, den ich in dem tektonischen Teil dieser Arbeit 
als Dschannart-Bogen bezeichnet habe, durchschneiden. 
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Das Gestein, das die Fossilien enthält, ist ein rauchgrauer, 
bituminöser und an einigen Stellen kristallinischer Kalk. Es 
ist ein Glied der mächtigen Schichtenfolge der carbonischen 
Bildungen, die auf der südlichen Seite des Tian-Schan, 
wie wir gesehen haben, außerordentlich weit verbreitet sind 
und den Rand des Gebirges auf einer großen Strecke längs 
der Niederung des Jarkent-daria fast ausschließlich zu- 
sammensetzen. 

Der Kalk ist reich an Foraminiferen; und einige von 
den gesammelten Stücken sind ganz erfüllt mit den großen 
Stücken von Schwagerina princeps Eurens. Daneben sind noch 
die Gattungen Bigenerina, Tetratazis und Fusulina vertreten. 

Die kleine Fauna, von der hier nur die Brachiopoden 
beschrieben werden, ist in ganz kurzer Zeit gesammelt worden. 
Obgleich es also wenig wahrscheinlich ist, daß die gefundenen 
Arten zusammen ein zutreffendes Bild der Fauna geben, so 
zeigt doch die Vergleichung mit der von TscHERNYSCHEW aus- 
führlich beschriebenen Fauna des uralischen Schwagerinen- 
kalks eine so erstaunlich große Übereinstimmung, daß kaum 
ein Zweifel darüber bleibt, daß der Schwagerinenkalk des 
Kukurtuk-Tals das Äquivalent des uralischen Schwagerinen- 
kalks ist. 
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Tafel-Erklärungen. 


Tafel XI. 
la, b, c. Rhipidomella Pecosi Marcov. 
2a, b, c. Enteletes Kayseri Waag. 
3a, b, c, d. Enteletes hemiplicatus Hau. 
4a, b, c, d. Enteletes Kayseri Waac. 
da, b. Enteletes Merzbacherin. sp. 
6a, b. Productus cf. lineatus Waau. 
Ta, b. Productus lineatus Waac. 
8. Enteletes cf. Oehlerti GEmM. 
9. Productus curvirostris SCHELLW. 


Talel XI. 
b, ce. Productus uralicus Tscuern., c kleine Klappe. 
2a, b. Productus cancriniformis TscHERN. 
3a, b. Productus fasciatus KUTORGA. 
4a, b, c. Maurginifera typica Waaro. var. septentrionalis TscHER! 
5a, b. Productus mammatus KEYSERL. 
68, b, c. Productus simensis TscHErn. 
7. Productus elegans M’Coy, kleine Klappe. 
8. Productus elegans M’Cov, große Klappe. 


Tafel XIH. 


. 1a, b. Marginifera involuta TseHers. Beide Abbildungen. bı 


sonders a, schlecht. 

2u, b,c. Marginifera Clarkei Tscherx.; c kleine Klappe von de 
Innenseite. 

3a, b, c. Spirifer Iyra Kurtorca; c natürliche (iröße. 

4a, b, c. Spirifer supramosquensis Nıkıtın; c junges Exemplar. 

da, b, c, d. Martinia corculum KuTorca. 

ba, b, c. Reticularia ef. Dieneri Gun. 

7a. b. Marginifera pusilla ScueLLw., b kleine Klappe von de 
Innenseite. 

8a, b. Notothyris nucleolus Kurorsa; b kleine Klappe. abgeschliffer 
Brachidium mit Vertikalplättchen. 


Tafel XIV. 


Tektonische Kartenskizze des südlichen Tian-Schan. 1:2 000 000, 
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es mir, als ob hier die älteren ganz fehlten und nur die 
jüngeren vorlägen. Schließlich am Wai Mantarara — da, 
wo im Sande des flachen Strandes unmittelbar an der Küste 
die heißen Quellen austreten!, die die Luft mit weithin sicht- 
baren Dämpfen erfüllen und die auf dem Kärtchen 4, p. 12 
verzeichnet sind — schienen die verschwemmten Petrefakten 
ganz aufzuhören. Ich zog hieraus den Schluß, daß die fossilien- 
führenden Schichten von Ost nach West immer mehr zur Tiefe 
gegangen seien und daß ich am Kap Mantarara bereits ihr 
Ende erreicht hätte. Deshalb ordnete ich die Rückkehr an. 
Meine Vermutung hat sich mir zu Hause alsbald als irrig 
erwiesen, aber ich habe die Umkehr nach Osten nicht zu be- 
reuen. Ich machte nämlich nun an der eben befahrenen 
Strecke weitere Stichproben, und bei dieser Gelegenheit 
fand ich den anstehenden unteren Malm des Wai Galo, 
dessen bisher im Indo-Australischen Archipel völlig unüber- 
troffener Reichtum demnächst als 4, I, 2 veröffentlicht wer- 
den wird. 

Nach Freiburg zurückgekehrt, präparierte ich zunächst 
das gesamte, mitgebrachte Material, und hierbei ergab sich 
nun zu meiner Überraschung, daß das wenige, was ich west- 
lich, speziell am Wai Kadai gesammelt hatte, nicht jünger 
war als die Schichten des östlich gelegenen Wai Galo, sondern 
älter, nämlich unterer Kelloway (4, I, p. 11, Fußnote). Der 
Horizont war mir sehr unerwartet, da ich Formen desselben 
zwischen den verschwemmten Fossilien nicht erkannt hatte, 
auch scheinen sie unter diesen in der Tat sehr selten zu sein. 
Jedenfalls war damit, wenn nicht erwiesen, so doch wahr- 
scheinlich gemacht, daß westlich vom Kap Mantarara ältere 
Jurahorizonte noch zu finden sein würden. 

Im März 1902 erhielt ich einen ausführlichen Brief von 
dem oft von mir erwähnten Herrn van Novuuss (4, p. 6), 
datiert 30. XII. 1902. Er schrieb mir, daß er, mit Beilegung 
gewisser Zwistigkeiten unter den Eingeborenen betraut, Hum- 
phriesier-Schichten anstehend gefunden habe, und zwar am 


ı Martin (14, p. 282) erwähnt in seinen Gebieten eine Reihe solcher 
Quellen und weist wohl mit Recht darauf hin, daß sie anf einen Verband 
mit Bruchlinien hindeuten, besonders ınit solchen, welche bei der Bildung 
der heutigen Küstenlinie eine Rolle gespielt haben dürften. 
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kiesimprägnationen. Die vom Wai Galo sind dunkelgrau, 
ebenfalls recht hart, geben aber bei der Bearbeitung keine 
Funken, zeigen muscheligen Bruch, lösen sich sehr gut von 
den Fossilien ab und brausen zumeist stark mit Salzsäure. 
Sie enthalten zuweilen braune, rhomboedrische Kristalle von 
Kalkspat bis Braunspat, selten Schwefelkies. Die grauen, 
weicheren Knollen, z. B. aus den Grenzschichten zwischen 
Jura und Kreide, verhalten sich bei Bearbeitung und gegen 
Salzsäure in gleicher Weise. Nachstehend einige Analysen, 
für die ich meinem Kollegen, Herrn Dr. Meısex in Freiburg i. B., 
sehr verpflichtet bin. 


Kieselohure Bestankeite Carbonate 
Tawarin...... 80%, 15%, 5%, 
Buß... 2220. , 20, b, 
Keeuw....... 15 „ ww, 75, 
Grenzschichten . . - 10, 10, 8, 
Wai Galo .. . . - 5, 15, 8 „ 

C. Buru. 


(Vergl. auch die Karte bei Wanner in No. III dieser Abhandlungen.) 
In seinem Voorloopig Verslag weist VERBEEK 22, p. Il 
darauf hin, daß unter den Rollstücken des Flusses Sifu, der 
in die Bara-Bai mündet, in einem dunkelschwarzen Mergel- 
schiefer Ammoniten auftreten. Ich habe sie zahlreich dort 
gesammelt (2, III, p. 75; 3, p.4). Die Herren Kossmar und 
v. Jon waren sehr dankenswerterweise so freundlich, das 
bezügliche Material zu untersuchen. Die Ergebnisse werden 
unmittelbar nach der vorliegenden Arbeit in No. II hier ver- 
öffentlicht werden. Ferner treten Belemniten auf (2, III, p. 75), 
die zuerst Marrıx (14, p. 259) dort nachgewiesen hat, und die 
neuestens von Wanxer mehrfach im Anstehenden auf Buru 
entdeckt worden sind. Außerdem aber fand ich unter den 
Rollstücken des Flusses Sifu zwei Abdrücke großer Ammoniten, 
die vereinzelt geblieben sind und die ich für Perisphinctes 
halte. Wir haben es jedenfalls mit jüngerem Mesozoicum zu 
tun. Das Gestein, das den einen Belemniten und die 
Perisphincten umschließt, fiel mir schon makrosko- 
pisch auf, und ich war geneigt, es für einen Tuffit 
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Beil.-Bd. XXII. 1. 


8. 


suus 


Berichtigungen. 
144 Z. 14 v. u. fehlen Anführungszeichen vor dem Wort 
„reich“. 
146 „16 v. o. lies: „Kristalliniern“ statt „Kristall- 
linien*. 


148 „ 12 v.u. lies: „einer“ statt „eine“. 


» 
154 „ 4v.o.lies: „ihr“ statt „ihre“. 

168 „ 2der Anm. ' lies: „Meyn“ statt „MEvER®. 
173 „19 v.o. lies: „Dünenmassen“ statt „Niveau- 


massen“. 
176 „ 10 v. o. lies: „Meyn“ statt „Meyer“. 
180 „ 15 v.u. lies: „Erweiterung“ statt „Erwägung“. 
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Trauı. das Ergebnis einer wiederholten Untersuchung des 
„Borolanit‘-Gebietes, und beschrieb kurz einige neue und 
interessante Gesteinstypen, unter anderen einen reinen Eläo- 
lithsyenit, von dem ein Vorkommen in Schottland bis dahin 


a yesgı 
Nordinarkit\ PER Kalkstei 

und Syenit J Kalkstein 
Borolanit Marmor 
Nephelinsyenit [.:::1 Torf & 


des „Borolanit“-Gebietes nach Blatt 101, Genlogical 
and. Maßstab „4, ı1 Zoll = 1 englische Meile‘. 


Geologische SKI 
Survey uf S 


noch nicht bekannt war. Die erwähnte Arbeit soll nur eine 
vorläufige Mitteilung sein: weiteres ist aber bis jetzt noch 
nicht erschienen. 

Die Art des Vorkommens, wie sie von den oben er- 
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SuV a) Quarzeymit ..» - 22200. 2 Stufen 
= | b) Quarzfreie Syenite und Pegmatite . 17 

) 5 | ©) Nephelinsynit.......... 4 „ 

2 5 | d) Nephelinaugitpegmatit . . . . . . iu »% 
| = e) Borolanit und Leueitborolauit.. . . 41 „ 
3 8 £) Nephelinborolanit V; #5 
@ 3 | 8) Augitsodalithsyenit ji. ;- 

2 8 | h) Ägirinsyenit l 4 
33 | i) Ägirinfelsit . 1% 
SPY) Ppoxemit... 2222000. I. , 


Sämtliche Handstücke, sowie die dazu gehörigen Dünn- 
schliffe befinden sich im mineralogisch-geologischen Museum 
der Universität zu Münster i. W. 


Der quarzhaltige Syenit des Cnoc-na-Sroine. 


Fundort: Steinbruch hinter der Wirtschaft zu Aultna- 
callagach. 

Dieses Gestein, das Hauptgestein der ganzen Reihe, ist 
von mittelkörniger Beschaffenheit und besteht fast ausschließ- 
lich aus Feldspat. Die Farbe ist rötlich; dunkle Gemengteile 
erscheinen nur als vereinzelte winzige schwarze Flecken. 
Mikroskopisch besteht das Gestein aus vollkommen idiomorphen 
Feldspatindividuen; die dunklen Bestandteile treten stark 
zurück und sind meist unregelmäßig begrenzt. 

Quarz kommt in den vorliegenden Präparaten ziemlich 
häufig vor. Gewöhnlich füllt er nur die Zwischenräume der 
Feldspattafeln aus, aber auch eine frühere Generation zeigt 
sich in dem gelegentlichen Vorhandensein von hexagonalen 
Querschnitten desselben als Einschlüsse im Feldspat. Das 
Interferenzkreuz von basischen Schnitten zeigt bisweilen eine 
schwache Öffnung in zwei Hyperbeln, wahrscheinlich eine 
Druckerscheinung. Er enthält die gewöhnlichen Einschlüsse. 

Feldspat bildet bei weitem den größten Teil des Ge- 
steins. Reiner Orthoklas ist spärlicher vorhanden wie ge- 
streifter Feldspat und Mikroperthit. Die Formen und Zwil- 
lingsbildungen sind diejenigen des gewöhnlichen Karlsbader 
Habitus. Die Individuen sind immer idiomorph und zeigen 
ausgezeichneten zonaren Bau. Die äußere Zone ist frisch 
und klar, die innere trübe und kaolinisiert oder häufig durch 
Epidot und Kalkspat ersetzt. Hier sieht man die gewöhnliche 
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Das Gestein scheint demnach, auf Grund seiner chemischen 
Zusammensetzung, zwischen Alkaligranit und Alkalisyenit zu 
stehen. Die Struktur aber und die Menge des Quarzes, die 
nach Tearı eine sehr schwankende ist, deuten die letztere 
‚Familie an. Am nächsten steht das Gestein dem Nordmarkit- 
Typus dieser Familie, und es mag wohl als Nordmarkit 
bezeichnet werden. 


Quarzfreie Syenite und Pegmatite. 
Typus A. 


Fundorte: Verschiedene Punkte an der Straße südöst- 
lich von Aultnacallagach. 

Es sind grobkörnige Gesteine von grauer Farbe, die 
hauptsächlich aus grauschwarzem Feldspat mit kleinen Mengen 
von Kaolin und anderen Zersetzungsprodukten bestehen. Diese 
letzteren Massen zeigen manchmal eine schwach rosarote 
Farbe, die wahrscheinlich von Sodalith herrührt. Kleine 
Granaten sind mit unbewaffnetem Auge erkennbar. 

Quarz fehlt durchaus. 

Der Feldspat ist fast ausschließlich Mikroperthit und 
bildet wie im früheren Falle den größten Teil des Gesteins. 
Er ist mehr oder weniger idiomorph, ziemlich grobkörnig, 
und frischer, als es bei dem verwitterten Aussehen des Ge- 
steins zu erwarten ist. Dünne Splitter sind v. d. L. in ge- 
ringem Grade schmelzbar. Eine Analyse folgt unten. Reiner 
Orthoklas kommt nie vor. Ein Plagioklas, scheinbar Albit, 
ist sehr selten und bildet nur kleine Leisten, die zwischen 
den größeren Feldspäten eingeklemmt erscheinen. 

Sodalith ist selten, aber deutlich erkennbar. Er kommt 
teilweise in kleinen polyedrischen Massen innerhalb der Feld- 
späte, teilweise ganz unregelmäßig begrenzt vor. Die Unter- 
scheidung von Nephelin wird durch den niedrigen Brechungs- 
exponenten gegen Orthoklas, und die vollkommene Isotropie 
zusammen mit der Abwesenheit eines Interferenzbildes in 
konvergentem Licht mit Sicherheit geliefert. Eine Zersetzung. 
wobei Massen von Muscovit und Kaolin entstehen, ist weit 
fortgeschritten, und es fragt sich, ob nicht die größeren und 
ähnlichen Massen, die das verwitterte Aussehen des Gesteins 
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Typus B. 

Fundort: Der Nordostabhang des Cnoc-na-Sroine. 

Die Handstücke dieses Typus zeigen den Übergang von 
einem mittelkörnigen Syenit in einen grobkörnigen Pegmatit 
und stellen auch deutlich geschichtete Varietäten des- 
selben Gesteins dar. Alle Abarten sind rötlich gefärbt und 
außer Feldspat sind folgende Mineralien-in Handstücken er- 
kennbar: Magnetit sowohl derb wie in rauhen Massen, 
welche Zwillingslamellierung nach der Oktaederfläche zeigen; 
Pyrit, sehr selten, in Würfeln; Thorit (wahrscheinlich), 
eine einzige Bipyramide mit rauhen Flächen wurde im Peg- 
matit gefunden. u 

Quarz fehlt. 

Feldspat bildet wie in früheren Fällen fast die ganze 
Masse des Gesteins. Die Struktur ist hypidiomorph-körnig 
bis granitisch. Orthoklas ist spärlich vorhanden, Mikroperthit 
und Albit sind überwiegend. Analysen folgen unten. 

Sodalith läßt sich nicht als solcher finden, aber gewisse 
Massen von Muscovit und Kalkspat, sowohl unregelmäßig wie 
polyedrisch begrenzt, sind nach Analogie des früheren Falles 
wahrscheinlich als Pseudomorphosen nach Sodalith zu be- 
trachten. 

Melanit wird durch Aggregate von Magnetit mit Kalk- 
spat und Chlorit, in denen Bruchstücke des ursprünglichen 
Minerals noch zu erkennen sind, vertreten. Innerhalb dieser 
Massen liegen auch Titanit, Biotit und Apatit, die Einschlüsse 
im früheren Melanit gebildet haben. 

Biotit von tiefgrüner Farbe ist spärlich vorhanden und 
stark in Chlorit umgewandelt. 

Titanit in Platten und Keilen ist in einigen Stufen 
ziemlich reichlich vorhanden; in anderen aber fellt er voll- 
kommen. 

Magnetit, Kalkspat, Chlorit und Muscovit finden 
sich häufig als Umwandlungsprodukte. 

Pyrit und Apatit wurden ebenfalls beobachtet. 

Die geschichteten Varietäten dieses Gesteins sind ganz 
ähnlicher Zusammensetzung aber voll von Kalkspat und stark 
zersetzt. Die Pegmatite enthalten außer Feldspat und seinen 
Zersetzungsprodukten nur Magnetit. Analysen, die wie im 
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daß eine Bleichung des äußersten Randes- eingetreten ist. Als 
Einschlüsse umschließt er Apatit, Biotit und Magnetit; der 
Titanit, der im’Melanit anderer Gesteine dieser Reihe fast 
immer eingeschlossen wird, scheint in diesem Falle voll- 
ständig zu fehlen. 

Biotit bildet kleine Schuppen, die häufig den Granat 
umgeben oder in ihm eingeschlossen sind. Farbe und 
Pleochroismus in grünlichen Tönen. 

Muscovit in winzigen Schuppen ist nur’ als Umwand- 
lungsprodukt des Nephelins vorhanden. 

Nach dem Gesagten ist dieses Gestein ein normaler 
Nephelinsyenit. 


Nephelinsyenit. 


Fundort 2: Nahe bei der Brücke über den Ledbeg-Fluß, 
bei Ledmore. 

Das vorliegende Stück ist grobkörnig, zusammengesetzt 
aus großen roten Feldspatkristallen mit Pseudonephelinen von 
grauer Farbe und wachsähnlichem Glanze. 

Orthoklas ist der einzige Freldspat und hauptsächlichste 
Gemengteil. Die Individuen sind groß und idiomorph, auch 
ziemlich kaolinisiert. 

Magnetit kommt in unregelmäßigen Massen und Schup- 
pen vor. 

Pyrit bildet winzige Würfel. 

Nephelin wird durch Pseudomorphosen vertreten. Diese 
bestehen aus einem dichten Aggregat von muscovitähnlichen 
Schuppen von sehr geringer Härte. Sie sind meistens unregel- 
mäßig begrenzt, aber zeigen auch teilweise scharfe polygonale 
Umrisse. Im ersteren Falle sind sie zwischen Feldspat ein- 
gelagert, im letzteren Falle zeigen sie sich als Einschlüsse. 
Die Massen schwanken der Größe nach zwischen Stecknadel- 
kopf und Erbse. Wegen Mangel an Material wurde keine 
Analyse gemacht, aber nach den optischen Eigenschaften zu 
urteilen, sind diese Massen mit dem Liebenerit identisch 
und stellen ähnliche Pseudomorphosen nach Nephelin dar. 
Weiteres Nachsuchen dürfte wohl vollkommene Pseudomor- 
phosen mit der Kristallgestalt des Nephelins ergeben. 

Kalkspat ist als sekundärer Gemengteil vorhanden. 
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Magnetit in Oktaedern ist nicht selten. 
Apatit liegt häufig in schönen Prismen als Einschluß 
in allen anderen Gemengteilen. 


Borolanit und Leucitborolanit. 

Fundorte: Im Südosten von Aultnacallagach und auch 
an anderen Stellen des Berges Cnoc-na-Sroine. 

„The typical rock is a crystalline granular aggregate 
of orthoclase and melanite.“ Trotz dieser scharfen Definition 
haben Tsarı und Horxz (l. c.) ziemlich verschiedene Gesteins- 
typen unter diesen Namen beschrieben. Solche sind die 
plagioklashaltigen Gesteine, die hier als Nordmarkite be- 
zeichnet worden sind; ferner derjenige Typus, der weiter 
unten zur Beschreibung gelangen soll, in welchem der Melanit 
durchaus fehlt und durch Pyroxen ersetzt wird. Die obige 
Definition des Borolanits soll in dieser Arbeit möglichst bei- 
behalten werden. Die weitere Eigentümlichkeit nämlich ist 
das allerdings noch zweifelhafte Verhalten des Borolanits als 
Leucitsyenit. Unter dem letzteren Namen ist er ja schon in 
die Literatur aufgenommen (Rosensusch, Gesteinslehre). 

Handstücke dieses Gesteins sind feinkörnig, von grauer 
bis schwarzer Farbe, die durch die massenhaft auftretenden 
Melanitkristalle bedingt wird. Diese Kristalle sind durch- 
schnittlich von der Größe eines Stecknadelkopfes und liegen 
sehr dicht zusammen. In einigen Fällen stellt dies die Summe 
der äußerlichen Eigenschaften dar; dann ist die mikro- 
skopische Zusammensetzung auch einfach und entspricht fast 
vollkommen der Definition von Horx£ und Traut. 

Im allgemeinen aber ist sowohl die äußerliche wie mikro- 
skopische Struktur komplizierter, und das schwarze Gestein 
ist mit weißen (selten blauen oder rötlichen) Flecken ge- 
sprenkelt. Makroskopisch scheinen diese Flecken von dem 
schwarzen Material verschieden zu sein durch die Abwesenheit 
des Melanits; mikroskopisch unterscheiden sie sich in manch 
anderer Hinsicht. Sie stellen die Pseudoleucite Traur's 
dar. Einige dieser Gesteine zeigen eine deutliche Schichtung ; 
die weißen Flecken erscheinen dann als linsenförmige Massen, 
Striche und Flasern. Weitere Abarten bestelien hauptsächlich 
aus den weißen Material und enthalten verhältnismäßig wenig 
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welches ich später unter dem Namen „Augitsodalithsyenit“ 
beschreiben werde, und das von diesen Autoren unter dem 
allgemeinen Namen „Borolanit“ behandelt worden ist. Zum 
Teil sind die gelatinierenden Substanzen in den beiden Ge- 
steinen gleich, häufiger sind sie verschieden. In der folgen- 
den Untersuchung hoffe ich, sie zu trennen und zu identi- 
fizieren. In der genaueren Beschreibung dieses Gesteins sollen 
zuerst die bekannten Mineralien behandelt werden, und nach- 
her diejenigen zweifelhafter Natur. 

Orthoklas bildet die Grundmasse der dunkeln Gesteine. 
Hier scheint er aus ganz großen Individuen zu bestehen, aber 
so dicht ist er mit Melanit besetzt, daß die Grenzen der ver- 
schiedenen Orthoklaskristalle meistens nicht wahrnehmbar 
sind. Sicherlich ist er immer durchaus allotriomorph. In 
keinem Falle war ein Kristall so groß oder so frei von 
Melanit, daß chemische oder optische Untersuchungen ermög- 
licht wurden, aber aus der unten angegebenen Bauschanalyse 
des Gesteins ist ersichtlich, daß er ein etwas natronreicher 
gemeiner Orthoklas ist. Orthoklas in Form von kleinen 
scharfbegrenzten hypidiomorphen Körnern ist auch der Haupt- 
gemengteil der weißen Flecken; hier und da in den leukokraten 
Varietäten des Gesteins kommt er nicht selten in mikro- 
graphischer Verwachsung mit anderen Mineralien vor, die als 
dünne den Orthoklas durchdringende Fasern hervortreten. In 
diesem Zusammenhang soll er später zur Besprechung gelangen. 

Mikroperthit und gestreifter Feldspat sind in 
meinen Stufen von äußerster Seltenheit. In einzelnen der ge- 
schichteten Gesteine ist Albit sehr spärlich vorhanden. 

Melanit überwiegt nicht selten in den schwarzen Varie- 
täten selbst den Orthoklas. Die Individuen schwanken in 
ihrer Größe von mikroskopisch winzigen Körnern bis zu 
Kristallen von 2—3 mm Durchmesser. Wo eine Kristall- 
gestalt überhaupt sichtbar ist, ist sie diejenige des Rhomben- 
dodekaeders, mit vier- und sechsseitigen Querschnitten. Voll- 
kommene Kristalle sind selten; gewöhnlich sind die Individuen 
rauh ausgebildet und vielfach zerbrochen, oder sie bestehen 
aus Aggregaten kleinerer Kristalle. 

Ziemlich deutlich ist die Neigung anderer Mineralien, 
insbesondere des Biotits, sich um die Kristalle und Aggregate 


428 J. Shand, Ueber Borolanit und die Gesteine 


Melanit enthalten, den echten Borolaniten nicht zuzuteilen 
sind. In Stücken von einem Typus des Borolanits vom nord- 
östlichen Abfall des Cnoc-na-Sroine, auf den schon früher als 
außergewöhnlich hingewiesen worden ist, kommt ein grüner 
Pyroxen spärlich vor. Er bildet kurze Leisten mit rauhen 
Endigungen und ist immer so stark in Chlorit umgewandelt, 
daß eine Bestimmung seiner Eigenschaften fast unmöglich ist. 
Die Auslöschungsschiefe scheint beträchtlich zu sein, und das 
Mineral ist wahrscheinlich dem Ägirinaugit zuzurechnen. 
In den Borolaniten und Leueitborolaniten aus der Nähe von 
Aultnacallagach, die das typische Gestein darstellen, habe ich 
keine Spur von Pyroxen gefunden. 3 

Titanit als Einschluß fehlt dem Melanit niemals (Taf. XVI 
Fig. 1). Sehr selten kommt er allein und frei ausgebildet 
vor, aber nur dann, wenn der Melanit durch Druck und 
Schichtung zerbrochen worden ist. Er bildet typische. keil- 
förmige Kristalle mit deutlicher prismatischer Spaltung. Er 
ist immer pleochroitisch und zeigt zuweilen einen Pleo- 
chroismus von ganz außergewöhnlicher Intensität, farblos bis 
rosarot. 

Apatit ist immer vorhanden, bisweilen in beträchtlicher 
Menge, in winzigen Nadeln und dicken Prismen. Die kleineren 
Individuen werden häufig vom Melanit und Biotit eingeschlossen, 
die größeren liegen im Feldspat. Sie sind nicht selten von 
pleochroitischen Höfen umgeben. 

Kalkspat ist nicht selten, besonders in den geschichteten 
Gesteinen. Er stammt vielleicht nur aus dem umliegenden 
Kalkstein. 

Flußspat, violett und blau bis farblos und vollkommen 
isotrop, kommt in sehr geringer Menge vor. 

Nosean soll nach Rossxgesch (Elemente der Gesteins- 
lehre) vorhanden sein. In sämtlichen Stufen habe ich ihn 
nicht bemerkt; auch von den früher erwähnten Autoren wird 
er nicht angegeben. 

Als Zersetzungsprodukte sind zu erwähnen: Muscovit. 
in kleinen Schuppen, aus dem Orthoklas entstanden, nicht 
selten; Chlorit und Magnetit aus umgewandeltem Melanit 
und Biotit, sehr selten. Die Gesteine zeigen im allgemeinen 
eine ungewöhnlich frische Beschaffenheit. 
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laniten meistens in den weißen Flecken oder Pseudoleueiten 
vor; in dem nicht gefleckten pyroxenhaltigen Borolanit vom 
Nordosten des Cnoc-na-Sroine findet sie sich überall in der 
Grundmasse; auch in einzelnen der weißen, fast granatfreien 
oder leukokraten Abarten des Aultnacallagach-Gesteins durch- 
tränkt sie die ganze Grundmasse. 

Die einzelnen Fasern schwanken zwischen 0,005 und 
0,01 mm im Durchmesser und werden durch Zwischenräume 
ähnlicher Größe voneinander getrennt. Ein einziger Faden 
läßt sich manchmal über eine Strecke von fast einem Milli- 
meter verfolgen. Im Querschnitt sind die einzelnen Fäden 
abgerundet. Die Richtung der Fasern scheint in keinem ge- 
setzmäßigen Verhältnis zu den kristallographischen Richtungen 
oder Umrissen des Orthoklases zu stehen; nicht selten ver- 
läuft ein Faden eine gewisse Strecke ziemlich gerade und ist 
dann am Ende hakenförmig gekrümmt. Zuweilen kommt die 
Verwachsung nur in der äußeren Zone eines Orthoklaskristalles 
vor, und in diesem Falle ist sichtbar, daß die Richtung der 
Fasern annähernd senkrecht zu den Umrissen des Kristalles 
steht. Die Auslöschung erfolgt im allgemeinen nicht gleich- 
mäßig in den verschiedenen Teilen eines solchen Fadens; auch 
anliegende Fäden paralleler Richtung löschen nicht gleich- 
zeitig aus. 

Der Mineralinhalt dieser Fasern ist hauptsächlich zweier- 
lei Art. Bei weitem am häufigsten in den echten Borolaniten 
ist eine Substanz, die helle Polarisationsfarben erster und 
zweiter Ordnung zeigt; hier und da aber, und kaum zu merken 
ohne stärkste Vergrößerung, wird diese Substanz durch eine 
zweite ersetzt, die erst bei gekreuzten Nicols sichtbar wird. 
Dann erscheint sie als dunkler Streifen in dem weißen Feld- 
spat. Diese Substanz ist in den Borolaniten nur in verhältnis- 
mäßig sehr geringer Menge gegenüber dem vorherrschenden hell 
polarisierenden Mineral vorhanden, aber in dem später zu be- 
schreibenden Gestein, dem Augitsodalithsyenit, kommt dieselbe 
Struktur in ausgezeichneter Weise vor. Es enthält dann fast 
ausschließlich die dunkel polarisierende Substanz. Da ich sie 
für den ursprünglichen Inhalt der Fasern und das hell polari- 
sierende Mineral für sein Umwandlungsprodukt halte, so sollen 
sie in dieser Reihenfolge zur näheren Beschreibung gelangen. 
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als Sodalith beschrieben habe und bemerken ferner: „the sub- 
stance or substances which gelatinise with hydrochloirc acid 
and possess other characters indicating the former presence 
of nepheline and sodalite“. 

Auch weiter: „On treating a slide or a cut surface ot 
the rock with hydrochloric acid, little protuberances of gela- 
tinous silica mark the distribution of the substance. The 
acid solution contains soda in abundance.* 

Näheres über die Natur dieser Substanzen wird von ihnen 
nicht angegeben. Zum Teil ist die Wirkung selbstverständlich 
dem Sodalith zuzuschreiben, aber dieser bildet höchstens einen 
ganz geringen Teil des Gesteins, während einige Stufen, wie 
es später gezeigt wird, bis zu über 40°/, aus leicht löslichen 
Substanzen bestehen. Ein typischer gefleckter oder Leuecit- 
borolanit enthält bis zu etwa 20°/, derselben. - Da sich aber 
weiter dieselbe gelatinierende Wirkung in denjenigen Ge- 
steinen bewies, in welchen der Sodalith durch unlöslichen 
Pinit ersetzt worden ist, so wurde es nötig, einen anderen 
Ursprung für die Wirkung zu suchen. Folgende Analysen 
wurden mit der salzsauren Lösung ausgeführt. 

I gibt das Resultat der verlängerten Wirkung (24stündig) 
von heißen konzentrierten Salzsäuren. 

II gibt dasjenige kalter konzentrierter Salzsäure während 
15 Minuten. 


96 


Hieraus ist ersichtlich, daß der Sodalith, der in der hier 
analysierten Stufe des Leucitborolanits fast vollkommen durch 
Pinit ersetzt ist, nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt. 
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Analyse I hat an und für sich wenig Wert deswegen, weil 
sämtliche Mineralien des Gesteins mehr oder weniger an- 
gegriffen worden sind; dies gilt auch gewissermaßen für Ana- 
Iyse II, aber wenn die beiden zusammen betrachtet werden, 
ist ersichtlich, daß das betreffende leichtlösliche Mineral ein 
wasserhaltiges Alkalikalkaluminiumsilikat sein muß. Weitere 
Sehlüsse darf man daraus nicht ziehen. 

In früheren mikroskopischen Untersuchungen hatte ich 
bemerkt, daß gewisse Partien der klaren, durchsichtigen, 
scheinbar aus Orthoklas bestehenden Grundmasse eine höchst 
eigentümliche undulöse oder astförmig sich verzweigende Aus- 
löschung zeigen (Taf. XVI Fig. 4). Inallen anderen Beziehungen 
sind solche Partien vom Orthoklas gar nicht zu unterscheiden. 
Während der Behandlung einiger weiterer Dünnschliffe mit 
Salzsäure wurde sichtbar, daß diese Partien allein (außer dem. 
Sodalith) von der Säure angegriffen wurden und daß sie dem- 
gemäß keinen Feldspat darstellen. Die ganze Sammlung von 
Dünnschliffen wurde dann noch einmal genau durchgesehen 
behufs Bestimmung dieses Minerals. Folgende Eigenschaften 
wurden dabei festgestellt. — Das Mineral kommt in unregel- 
mäßig begrenzten Partien und Adern um und zwischen den 
Orthoklaskristallen vor; eigene Umgrenzungen fehlen voll- 
kommen. Sein Brechungsexponeht ist niedriger als derjenige 
des Orthoklases, wie es mit dem Beoxe’schen Verfahren leicht 
konstatiert werden kann. Die Doppelbrechung ist derjenigen 
des Orthoklases gleich und die Interferenzfarben im Dünn- 
schliff sind identisch. Die Struktur ist aggregatartig, was 
nur zwischen gekreuzten Nicols sichtbar wird; hier und da 
sind die Aggregate deutlich sphärisch und zeigen ein dunkles 
Kreuz parallel den Hauptrichtungen des Nicols. Bei An- 
wendung der stärksten Vergrößerung des Mikroskops und 
dann am deutlichsten bei teilweise abgeblendetem Licht 
wird bisweilen auch ohne gekreuzte Nicols eine äußerst 
feinfaserige Struktur sichtbar; im allgemeinen aber ist 
diese nur mittels der Auslöschung zu erkennen, Das Mineral 
ist, wie schon erwähnt, in Salzsäure unter Ausscheidung 
gelatinöser Kieselsäure leicht löslich und nach den oben an- 
gegebenen Analysen ein wasserhaltiges Alkalikalkaluminium- 
silikat, 


23* 
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Diese Eigenschaften weisen unzweifelhaft - darauf hin, 
daß wir es mit einem Zeolith zu tun haben; die niedrige 
Doppelbrechung und der hohe Natrongehalt sprechen für 
Natrolith, aber die oben angeführten Analysen I und II sind 
wegen der Einwirkung der Säure auf andere Mineralien zu 
unvollkommen, um einen deutlichen Beweis dafür zu liefern. 
Bei der wiederholten Untersuchung des Materials aber wurde 
bemerkt, daß gewisse Stücke von der weißen, fast granat- 
freien Fazies des Borolanits dieses Mineral in reichlicher 
Quantität enthalten, während von den leicht löslichen Mine- 
ralien Kalkspat, Apatit und Sodalith, und von den teilweise 
löslichen, Granat und Biotit nichts oder nur ganz geringe 
Mengen vorhanden sind. Es wurde demnach möglich, bedeutend 
bessere Analysen auszuführen, von denen die Resultate hier 
gegeben seien. Die Salzsäure wurde mit dem dreifachen 
Volumen Wasser verdünnt, um ihre Wirkung möglichst auf 
das betreffende Mineral zu beschränken. Die Dauer der Ein- 
wirkung betrug in jedem Falle 14 Stunden und fand in der 
Kälte statt. Der Feuchtigkeitsgehalt wurde bei 105° bestimmt. 


m. IV. v. 
Unlöslich. . - - 59,75 59,41 
0, 16,97 17.34 
AyOs: 10,29 10.67 11,13 
Fe,0, - 0.20 0,24 0,24 
Ca0.. 2,19 2,16 2,00 
N,0. 4,10 4,25 4,87 
R,0. 0,18 0,20 0,20 
BO: na 4.47 4,47 4,47 
Feuchtigkeit . . 1,47 1.47 1.47 


954 100,18 100,68 


CO,, P,O,, Cl, SO, sind alle nicht vorhanden. 
Aus diesen Analysen ergibt sich die Zusammensetzung 
des löslichen Teils in Prozenten wie folgt: 


IV. v. 
Ho E 43.6 43,8 
AO, + Fe,0, 27,9 28,1 
CO: va mean 55 5,0 
N,0+K0..... 11,6 11,6 
BO nen 11,5 114 
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„Was nun die Hauptmasse des Spreusteins betrifft, so 
besteht dieselbe natürlich aus Natrolith; daneben kommt aber 
in fast allen von mir untersuchten Proben auch Hydro- 
nephelinit vor.“ 

„Diese beiden Arten von Spreustein sind auch u. d. M. 
nicht leicht, ja oft unmöglich auseinander zu halten.“ 

In der Tat ist diese Beimischung anderer Zeolithe zu- 
weilen in dem Borolanitspreustein daran erkennbar, daß die 
beschriebenen, farblos polarisierenden Partien stellenweise 
auch hell polarisierende Leisten tragen, die vielleicht dem 
Thomsonit angehören. 

Wie aus den obigen Analysen III—-V ersichtlich ist, 
enthalten einige Stufen des Gesteins mehr wie 40 °/, Zeolitli; 
es ist daher zu erwarten, daß weiteres Suchen zur Entdeckung 
von Kristallen führen wird. In Ermanglung derselben und 
mit Rücksicht auf die Unvollkommenheit jener Analysen darf 
man kaum diesen Zeolith mit dem Namen Mesolith belegen. 
Unter diesen Umständen empfiehlt es sich, den Namen Spreu- 
stein Bröseer’s anzuwenden, bis kristallographische oder 
bessere analytische Angaben vorliegen. 

Eine versuchte Trennung dieses Minerals mittels TnovLEr'- 
scher Lösung gelang nicht wegen des zu feinen Divisions- 
zustandes, in welchen das Material hätte gebracht werden 
müssen. 

Was das Vorkommen dieses Spreusteins betrifft, so ist 
er in fast allen Stufen bemerkt worden. In den weißen, fast 
granatfreien, die eine leukokrate Fazies des Borolanits darbieten, 
findet er seine größte Verbreitung. In den Pseudoleuciten fehlt 
er nie, aber schwankt sehr in bezug auf Quantität. In dem 
melanokraten Typus kommt er seltener vor, aber ist immer 
noch vorhanden, und zwar besonders in der Zone um die 
Granat-Biotit-Aggregate. In allen Fällen erscheint er voll- 
kommen regellos begrenzt und liegt gelegentlich um und 
innerhalb der Feldspäte, so daß seine Entstehung aus den- 
selben zu vermuten ist. 

Noch außergewöhnlicher ist sein Vorkommen in einigen 
Stücken des weißen Gesteinstypus. Hier zeigt er einen Zu- 
stand, den man nur als körniges Aggregat bezeichnen kann 
(Taf. XVI Fig. 5). Die verschiedenen Körner haben einen 
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vierseitige, annähernd sechsseitige und achtseitige Querschnitte 
sind nicht allzu selten. Der mittlere Durchmesser beträgt 
etwa 1 cm, steigt aber bis zum Doppelten und sinkt bis zum 
Verschwinden. Die Stellen sind immer von dem umgebenden 
schwarzen Material ganz scharf getrennt — eine Zwischen- 
zone fehlt durchaus. 

Die mikroskopischen Eigenschaften sind die folgenden: 
Im Gegensatz zu den großen, nicht deutlich begrenzten Feld- 
späten des dunklen Teils erscheinen diejenigen der Pseudo- 
leucite in winzigen, scharf begrenzten hypidiomorphen Körnern. 
Größere Individuen sind auch vorhanden, insbesondere nach 
den Grenzen zu. In solchen größeren Individuen sind die 
mikrographischen Verwachsungen besonders ausgebildet; in 
einigen Fällen aber fehlen letztere fast vollkommen. Der 
Spreustein ist immer vorhanden, aber in sehr schwankender 
Menge. Er liegt zwischen den kleineren und teilweise inner- 
halb der größeren Feldspäte, in den schon beschriebenen 
faserigen Massen. Muscovit sekundärer Natur ist gewöhnlich 
reichlich vorhanden; Kalkspat fehlt selten; Granat und Biotit 
werden ausnahmsweise eingeschlossen; auch Flußspat ist von 
mir beobachtet worden. 

Von gesetzmäßiger Struktur oder Anordnung jener Be- 
standteile innerhalb der Pseudoleucite ist nichts erkennbar. 
Das typische Aussehen ist dasjenige eines Mosaiks kleiner 
Feldspäte mit zwischenliegenden Zeolithpartien (Taf. XVI 
Fig. 4). 

Wenn nun der Spreustein als Umwandlungsprodukt des 
Nephelins betrachtet wird, so ist die Ähnlichkeit zwischen 
diesen weißen Partien des Borolanits und den Pseudo- 
leuciten anderer Gegenden eine große. Folgende Analysen 
wurden ausgeführt in der Hoffnung, diesen Punkt weiter zu 
erläutern. 

I stellt die Zusammensetzung des rein schwarzen Ge- 
steins, ohne sichtbare Pseudoleucite, dar. 

II ist eine Analyse einer der Pseudoleueite. 

III soll zu Vergleichungszwecken dienen und gibt die 
Zahlen für die Pseudoleucite von der Serra de Tinguä, Bra- 
silien (nach Roskssrscn). 


442 J. Shand, Ueber Borolanit und die Gesteine 


Treten nun hierin die Pseudoleucite auf, so erscheint 
das von mir als Leucitborolanit bezeichnete Gestein. Die 
chemische Zusammensetzung eines solchen Gesteins ergibt 
sich aus den oben angeführten Analysen I und II. Wenn wir 
z. B. das Verhältnis von schwarzem zum weißen Material 
wie 4:1 wählen, dann bekommen wir folgende annähernde 
Zahlen für die Komposition eines zusammengesetzten Leucit- 
borolanits: 


1. n. 
EEE 41 5086 
2 \ 0,52 
AO ses 81 19,67 
X RER 82 7.76 
FeV .. 22200. 2,2 _ 
BO ee 115 4,38 
WO ern 03 0,36 
5 EEE 23 2,67 
KO) ud. wi Hans 72 6,77 
BO ae ee 22 1,38 
NT = 054 
99,6 10001 


Analyse II stellt die Zusammensetzung des verwandten 
Leucitsyenits von Magnet Cove dar. 

Mit zunehmender Menge des weißen Materials tritt der 
Melanit sehr stark zurück und wir bekommen einen leukv- 
kraten Typus, der im wesentlichen aus Orthoklas und Spreu- 
stein besteht. Hier tritt auch gerne die beschriebene mikro- 
graphische Struktur ein. In diesem Gestein schwindet zum 
größten Teil alles von Struktur, was an Leucit erinnert. 

Die geschichteten Varietäten des Borolanits und Leucit- 
borolanits unterscheiden sich wenig von den anderen. Der 
Orthoklas ist wieder hypidiomorph und wird sehr selten von 
etwas Albit begleitet. Die Individuen sind nicht gebrochen, 
woraus folgt, daß die Schichtung vor beendeter Erstarrung 
stattgefunden hat. Der Spreustein ist sehr häufig vorhanden 
und immer hell und durchsichtig, auch dann, wenn die 
Feldspäte trübe sind. Als Seltenheit sind einige Partien 
des Zeoliths bemerkt worden, welche teilweise fast isotrop 
sind, woraus eine beginnende Entstehung aus Sodalith zu 
vermuten ist. 
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schwarze wie gelbe Zonen nur eine Schale, die im Innern 
entweder a) gar nichts, b) etwas von chloritischem Material, 
oder c) ein unbestimmbares, dunkel polarisierendes Aggregat, 
welches wieder eine zonare Anordnung zeigt, trägt. Die 
Granatsubstanz selbst ist immer vollkommen isotrop. 

Biotit bildet ausgezeichnete idiomorphe Kristalle, die 
an Größe und Aussehen denen des Melanits sehr ähnlich sind 
(Taf. XVII Fig. 1). Sie bieten vollkommen vier- und sechs- 
seitige Querschnitte und kleine Leisten dar, unter welchen 
einige Zwillinge nach der Basis zu erkennen sind. Die Farbe 
ist tiefgrünlichbraun und der Pleochroismus stark. Dieses 
Mineral zeigt ebenfalls ein zonares Aussehen dadurch, daß 
eine Hülle von dunkelbrauner Farbe einen grünlichen Kern 
einschließt. 

Ägirin wird von Tearı als in gewissen Partien des 
Gesteins zusainmengehäuft und nicht gleichmäßig durch das- 
selbe verteilt beschrieben. In meinem Material ist er selten 
und bildet kleine Leisten, die vielfach gezackt und gebrochen 
erscheinen. Farbe und Pleochroismus bewegen sich in grün- 
lichen Tönen und die Auslöschung ist’ gerade. 

Nephelin soll nach TeaArı teilweise frisch und teilweise 
in eine aggregatpolarisierende Substanz umgewandelt vor- 
kommen. Das frische Mineral fehlt in meinem Material, aber 
seine Pseudomorphosen sind reichlich vorhanden. Diese be- 
stehen aus verschieden großen, z. T. idiomorphen polygonalen 
Massen, die aus einer hell polärisierenden, muscovitähnlichen 
Substanz zusammengesetzt sind. Letztere scheint mit den 
ähnlichen Pseudomorphosen in einem der früher besprochenen 
Gesteine vollkommen identisch zu sein und ist wahrscheinlich 
ebenfalls für Liebenerit anzusehen (Taf. XVII Fig. 2). Ganz 
deutlich ist manchmal die Anordnung der Schuppen in zwei 
zueinander senkrechten Ebenen, die den Spaltungsebenen des 
Nephelins entsprechen. Diese Massen besitzen eine vorhert- 
schend grünliche Farbe. 

Da kein frischer Nephelin in meiner Probe vorhanden ist, 
so wird sie von Salzsäure nicht merklich angegriffen; Tearı 
gibt folgende Analysen seines frischeren Materials: 

I. Bauschanalyse, von Prayer. 
II. Analyse des in Salzsäure gelösten Teils, von Teaıt. 
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Die äußeren Schichten sind stets dunkler gefärbt als 
der Kern und die beiden Zonen löschen nicht gleichzeitig aus. 
Zwei Generationen sind erkennbar — die erste, wie hier be- 
schrieben, aus dicken Leisten von ziemlich gleicher Größe, 
die zweite aus winzigen grünen Nädelchen in der Grundmasse 
bestehend. Die gewöhnliche Ausbildungsweise der ersten 
Generation läßt das Grundprisma mit stark hervortretendem 
Orthopinakoid erkennen. Die Umrisse der Kristalle sind oft 
unregelmäßig und von zerfressenem Aussehen; gute Endigungen 
fehlen fast vollkommen. Zwillingsbildung nach (100) ist selten; 
da wo sie vorhanden ist, findet die Auslöschung in jeder 
Hälfte des Zwillings unter einem Winkel von im Maximum 
etwa 32° gegen die Zwillingsgrenze statt. In den Nädelchen 
der zweiten Generation überschreitet die Auslöschung den 
Winkel von 24° nicht. Diejenige Elastizitätsachse, die der 
t-Achse am nächsten liegt, erweist sich mittels Glimmerplatte 
und Quarzkeil als die größte. Alle diese Eigenschaften deuten 
Ägirinaugit an. Er enthält Apatit, Biotit und Magnetit, und 
kommt in poikilitischer Verwachsung mit Titanit reichlich vor 
(Taf. XVII Fig. 3). 

Biotit ist nicht selten in kleinen Schuppen. Die Farbe 
ist braun oder grünlichbraun, mit Pleochroismus bis gelblich- 
braun. Als Interferenzbild gibt er ein fast einachsiges Kreuz 
mit mehreren Ringen. Als Einschlüsse beherbergt er Augit, 
Apatit und Magnetit. 

Titanit ist reichlich vorhanden. Er bildet typische 
Keile und auch große Platten, die eine poikilitische Verwach- 
sung mit Pyroxen und Orthoklas aufweisen (Taf. XVII Fig. 3), 
wie sie schon von Horse und Tears beschrieben und illu- 
striert worden ist. Als weitere Eigentümlichkeit zeigt er 
einen außerordentlich starken Pleochroismus, farblos bis rosarot. 

Magnetit ist häufig in rauhen Schuppen. Er wird ge- 
wöhnlich von einer dünnen Schale einer stark doppelbrechen- 
den Substanz umgeben, die dem Titanit ähnelt. Der Magnetit 
selbst enthält aber kein Titan, wie eine Probe mit dem mittels 
Magneten ausgezogenen Material ergab. 

Apatit bildet große schöne Prismen und kommt auch 
als Einschluß in sämtlichen anderen Mineralien vor. 

Fluorit scheint sehr selten vorhanden zu sein. 
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Die Grundmasse ist felsitisch und besteht aus Ortho- 
klas in kleinen hypidiomorphen Körnern; Quarz, dessen 
Kristalle sich in Gruppen von formlosen und sechsseitigen 
Körnern zusammenhäufen; Ägirin in kleinen Leisten und 
Nadeln von hellgrüner Farbe mit Pleochroismus bis gelblich- 
grün und gerader Auslöschung. 

Als Einsprengling tritt gerne Orthoklas hervor. Die 
Individuen zeigen gewöhnlich zonaren Bau und bestehen 
manchmal aus einer Schale von Orthoklas, die ein Aggregat 
kleiner Orthoklaskristalle zugleich mit etwas Albit einschließt. 
Diese Einsprenglinge, und insbesondere ihre äußere Zone. 
sind mit winzigen, fast untermikroskopischen Nädelchen und 
Leisten von Ägirin besetzt, die annähernd parallel den 
Pinakoiden des Orthoklases angeordnet sind. 

Einsprenglinge von Ägirin sind selten, und zeigen keine 
deutliche Kristallgestalt. 


Pyroxenit. 

Fundort: Eine halbe englische Meile östlich von Led- 
more Lodge. 

Das Handstück besitzt eine glänzende pechschwarze Farbe. 
Ziemlich große Kristalle von tiefgrünem Pyroxen und schwar- 
zem Biotit, sowie dünne Nadeln von Apatit und Körner von 
Pyrit sind mit unbewaffnetem Auge erkennbar. 

Augit ist der Hauptgemengteil. Die Kristalle sind groß 
und vollkommen durcheinander gewachsen. Die Farbe ist 
erbsengrün mit nur schwachem Pleochroismus. Die Aus- 
löschungsschiefe beträgt über 40° und die Kristallgestalt, wo 
sie erkennbar ist, scheint durch Grundprisma mit stark 
hervortretendem Orthopinakoid bedingt zu sein. Als Ein- 
schlüsse enthält der Augit sämtliche andere (temengteile des 
Gesteins. 

Melanit kommt reichlich vor, aber zeigt einen sehr 
unregelmäßigen Habitus. Einige Kristalle zeigen die sechs- 
seitigen Querschnitte des Rhombendodekaeders mit deutlichem 
zonaren Bau, wobei die tiefe Kernfarbe nach außen hin immer 
heller wird. Andere Massen des Melanits sind vollkommen 
ungesetzmäßig begrenzt und laufen in Adern zwischen den 
anderen Mineralien aus. In einigen Fällen bildet das Granat- 
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Zusammenfassung der Resultate. 

1. Daß der Borolanit dem Foyait verwandt ist, ist ein- 
leuchtend; bis jetzt ist aber in ihm kein Nephelin nach- 
gewiesen worden. Die Entdeckung großer Mengen eines 
natrolithähnlichen Zeolithes läßt wenigstens die Möglichkeit 
vermuten, daß Nephelin früher vorhanden war. Dadurch ge- 
winnt insbesondere die Annahme, daß die beschriebenen 
weißen Partien des Gesteins aus Leucit entstanden sind, 
einen viel höheren Grad von Wahrscheinlichkeit, was weiter 
durch die vorgelegte Analyse derselben stark unterstützt wird. 
Bei der Analyse des schwarzen Borolanits ist merkwürdig, 
daß in vollkommener Abwesenheit von Kalknatronfeldspat der 
Gehalt an Kalk den hohen Wert von 14 °/, beträgt. 

2. Eine interessante Tatsache, die aus obigem ersichtlich 
geworden ist, ist die, daß diese Eruptivgesteinsmasse nach 
Süden kalireicher, nach Norden natronreicher ist. Im Süden 
kommen nämlich der Leucitborolanit und die kalireicheren 
Nordmarkite vor; nach Norden zu dagegen die Nephelinsyenite 
und natronreicheren Nordmarkite, Agirinsyenite usw. 

Vorliegende Abhandlung soll keine vollständige Be- 
schreibung der zahlreichen interessanten Typen jenes Ge- 
steinmassivs darstellen; dafür lag mir zu wenig Material vor. 
Bei späterer Gelegenheit hoffe ich an Ort und Stelle weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung anzustellen. 

Zum Schluß dieser Arbeit möchte ich folgenden Herren 
meinen herzlichsten Dank aussprechen: 

Herrn Professor Dr. Busz in Münster, auf dessen An- 
regung und unter dessen Leitung ich die vorliegende Arbeit 
ausführte, und der mir das von ihm selbst gesammelte Ma- 
terial in liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellt hat. 

Herrn J. J. Tearı, Direktor der Geological Survey in 
London für die Freundlichkeit, mir Handstücke einiger bis 
jetzt unbeschriebenen Gesteinstypen zur Untersuchung zu 
überlassen. 

Herrn Professor Dr. StemrerL in Münster für die gütige 
Hilfe bei Aufnahme der beigegebenen Photographien. 
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Petrographische Studien in der Umgebung von 
Sterzing in Tirol. 


Erster Teil. 
Das kristalline Schiefergebirge. 
Von s 
B. Lindemann in Tegernsee. 


Mit 2 Textfiguren. 


Übersicht des Gebietes. 


Die Umgebung von Sterzing am Brenner bietet dem 
petrographisch geschulten Geologen eine Fülle des Sehens- 
werten. Die Lage der Stadt im Knotenpunkt von fünf Tälern 
ist für Exkursionen nach jeder Richtung überaus günstig, und 
dieser Umstand sowie der weitere, daß Berge und Hänge im 
allgemeinen gut wegsam sind, setzen den geologisch interessierten 
Besucher in den Stand, sich in verhältnismäßig kurzer Zeit 
einen ausreichenden Überblick über den Aufbau der Gegend 
zu verschaffen. Schon die allernächste Umgebung der Stadt, 
die Einrahmung des weiten Talbeckens, in welchem sie liegt, 
ist petrographisch abwechslungsreich. Während die Hänge 
im Norden, unter dem Roßkopf und Saun, in der Haupt- 
sache von Glimmer-, Kalkglimmer- und Quarzitschiefern auf- 
gebaut werden, erregt im Südosten der Stadt der Serpentin 
des Sprechensteins mit seiner Umhüllung von Ophicaleit und 
sehr abwechselnd zusammengesetzten Schiefern und den sich 
anschließenden unzweifelhaft eruptiven Gneisen und Amphibo- 
liten bedeutendes Interesse. Gegenüber am südwestlichen 
Talgehänge bestehen die Hügel beim Dörfchen Elzenbaum 
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handen sind, indem die makroskopisch scheinbar einheitlichen 
Quarzpartien sich als ziemlich feinkörnige, doch nur sehr 
unbedeutend kataklastische Aggregate erweisen. 

Die Struktur dieser Granite ist, abgesehen von der schwach 
entwickelten Schieferung, die normalgranitische: der Quarz 
bildet offenbar die letzte Ausfüllungsmasse im Gestein. Während 
die Quarzaggregate ziemlich gleichmäßig feinkörnig sind, zeigen 
die Feldspate sehr verschiedene Größe, ohne daß darum (wie 
beim Kraxentrager Granit) eine ausgesprochen porphyrische 
Struktur zustande kommt. Die mikroskopische Beschaffenheit 
der Feldspate entspricht durchaus der von WEIscHENK' bei 
der Beschreibung des Zentralgranits vom Großvenediger 
gegebenen Schilderung. Der Alkalifeldspat, welcher etwa 
in der gleichen Menge wie der Plagioklas vorhanden ist, 
kommt hauptsächlich in den Formen des Perthits und 
Mikroklinperthits vor. Der eingewachsene Plagioklas 
bildet gewöhnlich langgezogene, oft sehr fein zwillingslamellierte, 
im ganzen Kristall gleichzeitig auslöschende Streifen, die sich 
mannigfach verzweigen und so eine Art Maserung des Ortho- 
klases bezw. Mikroklins hervorbringen. Im übrigen ist der 
Alkalifeldspat einschlußarm; nur rundliche, nicht allzu kleine 
Einschlüsse finden sich, die man auf den ersten Blick für 
Quarz halten möchte, die sich aber bei näherer Untersuchung 
als sehr frischer, saurer Plagioklas herausstellen. — Die 
selbständigen Plagioklasindividuen werden, wie im Zentral- 
granit des (Großvenedigers, außer durch ihre Zwillingslamel- 
lierung, durch ihre Unmengen von Einschlüssen charak- 
terisiert. Unter diesen spielen lichter Glimmer und Klinozoisit 
die Hauptrolle; an zweiter Stelle, immer noch reichlich, er- 
scheinen Epidot und Granat;; spärlicher kommen Biotit, Chlorit. 
Kalkspat u. a. als Interpositionen vor. Die Ausbildung dieser 
Mikrolithen wechselt; in manchen Schliffen sind z. B. die Epidot- 
mineralien größtenteils wohlumgrenzte winzige Prismen, die 
Granaten winzige Dodekaeder; in anderen ist die Form der 
meisten Einschlüsse unregelmäßig körnig, namentlich zeigt 


! WEINScHENK, Beiträge zur Petrographie der östlichen Zentralalpen, 
speziell des Großveneligerstockes. II. (Über das granitische Zeutralmassiv 
und die Beziehungen zwischen Granit und (ineis.) Abh. d. k. bayer. Akad. 
d. Wiss. JT. Kl. 18. (3.\ 1894. p. 80. j 
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Orthit nicht selten, während Zoisit allen bisher besprochenen 
Gesteinen zu fehlen scheint. Die Orthitindividuen sind oft 
kristallographisch recht scharf umgrenzt, die Durchschnitte 
länglich-rechteckig oder mehr isometrisch-sechsseitig. Umgibt 
solche Durchschnitte eine Randzone von Klinozoisit, so pflegt 
diese ganz unregelmäßig, z. T. lappig ausgebildet zu sein, 
wenn der Orthitkern auch noch so vollkommene Umgrenzung 
aufweist. Der Pleochroismus des Ortbits ist nicht sehr kon- 
stant und bewegt sich in braunen und rotbraunen Tönen; so- 
weit zu erkennen war, scheint in typischen Fällen a lichtgelb, 
c grünlichbraun, b dunkelrotbraun gefärbt zu sein. Manche 
Kristalle zeigen Zonarstruktur durch abwechselnde trübe und 
klare Schalen. Die charakteristische Auslöschungsschiefe 
(85—40°) ließ sich häufig messen; die Doppelbrechung ist 
ziemlich gering, doch steigen bei einzelnen Durchschnitten 
die — stets normalen — Interferenzfarben bis zum Rot 
I. Ordnung. 

Titanit ist im Granitporphyr des Kraxentragers manch- 
mal schon makroskopisch erkennbar und bildet dann bern- 
steingelbe Kriställchen der Brietkuvert- oder einer mehr keil- 
artigen Form. In den meisten Varietäten bleibt er mikro- 
skopisch und tritt mit Vorliebe in Form sehr feinkörniger, 
z. T. bei starken Vergrößerungen noch völlig dichter Aggre- 
gate geringen Umfanges auf. Von den übrigen Accessoria 
ist kaum etwas Nennenswertes zu erwähnen, es sei denn, daß 
Zirkon und Apatit vereinzelt auch grüßere Kristalle bilden, 
und zwar Zirkon langprismatische, mit sehr deutlicher zonarer 
Trübung (Xenotim?), Apatit dagegen kurzprismatische, ge- 
rundete Individuen. 

Die mechanische Beeinflussung der porphyrischen 
Varietäten ist im allgemeinen ebenso unbedeutend wie die der 
gleichmäßig körnigen Typen. Besonders wichtig erscheint die 
Beobachtung, daß selbst vollkommen schieferige Varietäten 
aus den Randzonen des Massivs nicht im geringsten kata- 
klastischer sind als die zentralen Partien mit wenig ent- 
wickelter Schieferung, woraus hervorgeht, daß jene Gesteine 
keinesfalls dynamometamorphen Kräften ihre abweichende 
Strukturform verdanken. Wo stärkere Pressungen konstatiert 
werden können, bleiben sie stets lokal; so ist z. B. der oben 
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und untergeordnetem Kalkspat, zu denen öfters noch ein 
einzelner, verhältnismäßig großer Granatkristall sich hinzu- 
gesellt. Auf diese eigenartigen Verhältnisse, die wohl das 
Ergebnis einer Kristallisation unter enorm starkem Druck, bei 
gleichzeitiger Aufnahme von Kalkspat aus dem Nebengestein, 
darstellen, wird weiter unten noch näher eingegangen werden. 

Einsprenglingsartige Quarze sind in den vollkommen 
schieferigen Varietäten nicht vorhanden; vielleicht wurde ihre 
Bildung durch den starken Druck, dem diese Gesteine aus- 
gesetzt waren, verhindert. In den Vorkommnissen mit weniger 
gut entwickelter Schieferung trifft man dagegen deutliche 
Reste solcher Kristalle, nur ist jedes ehemals einheitliche 
Individuum in eine Anzahl optisch verschieden orientierter 
Körner zerfallen, die mit zackigen Bruchlinien aneinander 
grenzen und selbst wieder im Inneren lebhafte undulöse Aus- 
löschung zeigen. —. Auch größere Biotittäfelchen kommen 
hin und wieder vor; diese liegen verschieden orientiert im Ge- 
stein, sind sehr schlecht ausgebildet und oft erheblich verbogen. 

Was die Beschaftenheit der Grundmasse betrifft, so 
zeigt sie öfters Spuren granitischer Struktur, insofern Quarz 
die letzte Ausfüllung zu bilden scheint, oder aber Quarz und 
Feldspat sind in innigster Weise durcheinander gemengt. 
Quarz ist manchmal in stengeligen Individuen entwickelt, die 
parallel zur Schieferung gestreckt sind. Der (ziemlich selten 
zwillingslamellierte) Plagioklas der Grundmasse scheint vor- 
wiegend Oligoklas und Oligoklas-Andesin zu sein; ob auch 
Orthoklas vorkommt, läßt sich auf optischem Wege nicht 
entscheiden. 

Die akzessorischen Gemengteile dieser Gneise 
sind dieselben wie in den entsprechenden Gesteinen des Tuxer 
Kammes, nänlich: Klinozoisit, Epidot, Orthit, Granat, 
Titanit, Chlorit, Kalkspat, Apatit; nur Schwefelkies 
wurde nicht beobachtet. Klinozoisit ist bei weitem der 
reichlichste Übergemengteil. Seine Individuen sind in der 
Mehrzahl gut ausgebildete kleine Prismen, in der Minderzahl 
unregelmäßige, oft etwas skelettartig gestaltete Körnchen. 
Orthit zeigt viel lichtere Färbung als in den Gneisen des 
Kraxentragers; die kleinen Prismen, die er bildet, erscheinen 
gewöhnlich grauviolett, wenn die Richtung der Hauptzone 
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von Quarz injiziert. Bei ihnen tritt der Feldspat mehr zu- 
rück, die Epidotmineralien fehlen (bis auf Orthit), dafür stellt 
sich Turmalin in bedeutenden Mengen ein. Letzteres Mineral 
bildet, wie gewöhnlich, kleine Prismen, die mit der Richtung 
ihrer Hauptachse parallel zur Schieferung und zur 
Fältelung gelagert sind. Eine spezielle Eigenheit dieser 
grünen Schiefer bilden verhältnismäßig große Karbonat- 
individuen, welche sie in beträchtlicher Menge führen. Die- 
selben sind makroskopisch gelbbraun und brausen nur sehr 
unbedeutend mit kalter Salzsäure, müssen daher — trotz der 
im Dünnschlif reichlichen Zwillingslamellierung — wohl für 
eisenreichen Dolomit gehalten werden. : Sie zeigen ganz un- 
regelmäßige Begrenzung und stecken voller Einschlüsse von 
Quarz und lichtem Glimmer. Ähnliche Gesteine wurden auch 
auf dem Pfitscher Joch und über der Zirog-Alpe, an der 
Kalkwandstange, anstehend gefunden. Allen diesen Vor- 
kommnissen des Jaufentals gemeinsam ist endlich noch ein 
verhältnismäßig beträchtlicher Apatitgehalt. 

Es wurde schon früher erwähnt, daß die Glimmerschiefer 
des Ratschinges- und Jaufentals durchweg Anzeichen erheb- 
licher Kataklase aufweisen. Der Quarz bildet überall ein 
— oft vorzüglich — verzahntes Körneraggregat; auch typische 
Mörtelstruktur ist bei vielen Vorkommnissen entwickelt. 
Biegungen der Glimmer- und Chloritblättchen sind überaus 
verbreitet. Beim Feldspat werden die Spuren mechanischer 
Einwirkung seltener deutlich, doch kommt es in sehr kräftig 
gepreßten Gesteinen auch zu einer gegenseitigen Verzahnung 
der Albitkörner. Endlich lassen auch die größeren Staurolith- 
kristalle nicht selten undulöse Anslöschung erkennen. Aus 
der allgemeinen Verbreitung dieser Erscheinungen darf man 
schließen, daß die Schiefergesteine der erwähnten beiden Täler 
auch nach ihrer Umkristallisation noch starken Druck- 
wirkungen ausgesetzt waren. Man wird mit dieser Annalıme 
um so weniger fehlgelhen, als in dem bezeichneten Gebiet 
auch, wie schon erwähnt, die Pegmatite, ferner die später 
zu besprechenden Chloritschiefer und auf große Strecken hin 
auch die eingelagerten Marmore von erheblicher Kataklase 
betroffen worden sind. Dagegen ist dies nicht der Fall 
bei den sogleich zu besprechenden Granatglimmerschiefern 
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werden können. Die größeren Quarzindividuen zeigen z. T. 
deutliche Kristallbegrenzung, z. T. Körnerform; auch sind sie 
manchmal zertrümmert, so daß aus ehemals einheitlichen In- 
dividuen kleine Aggregate geworden sind. Akzessorisch wur- 
den Turmalin, Titansäuremineralien, Kalkspat, Chlorit, 
Schwefelkies, Zirkon beobachtet. Die ganze Beschaffenheit 
der Gesteine weist auf stattgehabte Umwandlung durch post- 
vulkanische Prozesse, bei welcher der wahrscheinlich früher 
vorhandene Feldspat sericitisiert, Eisenglanz und Turmalin 
neu zugeführt wurden. Ob auch ein Teil des Quarzes sekun- 
dären Ursprungs ist, oder ob es sich bei diesen Schiefern 
um ehemalige Quarzporphyre oder Porphyrtuffe handelt, die 
bis zur Unkenntlichkeit verändert worden sind, läßt sich auf 
Grund der mikroskopischen Untersuchung nicht entscheiden. 

Bemerkt sei noch, das fast alle, im vorhergehenden er- 
wähnten Schiefer des Eisacktales erliebliche mechanische Be- 
einflussung zeigen, während bei den entsprechenden Gesteinen 
des Tuxer Kammes die Kataklase meistens recht unbedeutend, 
ja oft gar nicht erkennbar ist. 


4. Körnige Kalke, Dolomite, Kalkglimmerschiefer. 

Ausgedelhnte Einlagerungen körniger Kalke innerhalb 
der Schiefer trifft man an folgenden Öftlichkeiten des hier 
behandelten Gebietes: Ratschingestal (weitaus die be- 
deutendste), Jaufen, Vennatal, Kalkwandstange (Tuxer 
Kamm), Pflerschtal (nördliches Gehänge). Auf eine Auf- 
zählung der sehr zahlreichen untergeordneten Vorkommnisse, 
die namentlich innerhalb der Kalkglimmerschiefer und Kalk- 
phyllite durch Zurückgehen des Glimmers aus diesen hervor- 
gehen, darf wohl verzichtet werden. Was zunächst den 
Marmor des Ratschingestales betrifft, so ist er an an- 
derer Stelle! bereits ausführlich behandelt worden, und es 
kann wegen der meisten Einzelheiten auf die genannten Ar- 
beiten verwiesen werden. Immerhin sind hier einige Nach- 
träge zu machen, und zwar soll vor allem eine nochmalige 
Aufzählung der Accessoria gegeben werden, deren Reihe 

' WEINSCHENK, Die Tiroler Marmorlager. (Zeitschr. f. prakt. Geol. 


11. 1903. p. 4. — Lisvewanx, Über einige wichtige Vorkommnisse von 
körnigen Carbunatgesteinen etc. (Dies. Jahrb. Beil.-Bd. XIX. 1904. p. 291 ff.) 
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3. Die Hauptmasse des Kalkes ist zerrieben; nur einzelne 
faserige und deformierte größere Individuen liegen noch in 
einer höchst feinkörnigen „Grundmasse“. Makroskopisch sieht 
man in einer dichten, wachsartigen Gesteinsmasse hier und 
da größere Kalkspatkörner eingebettet („Elfenbeinmarmor“ 
WEINSCHENK’S). 

4. Die Reste größerer Individuen verschwinden; das Ge- 
stein erscheint makroskopisch einem dichten Kalkstein 
völlig gleich, und auch u. d. M. beobachtet man nur eine ein- 
heitliche, sehr gleichmäßig zerriebene Kalkmasse. 

Es besteht demnach die Möglichkeit, daß ein ursprüng- 
lich dichter Kalkstein, welcher durch Kontaktmetamorphose 
körnig geworden war, durch Dynamometamorphose in einen 
dichten Kalk zurückverwandelt wird. Man würde einem der- 
artigen Gestein die stattgehabte Umkristallisation auch bei 
der mikroskopischen Untersuchung nicht anmerken, wenn es 
nicht Bruchstücke typischer Kontaktmineralien, oft in anseln- 
licher Menge, enthielte. 

Während im Marmor des Ratschingestals neben völlig 
ungestörten Partien zahlreiche andere sich finden, welche die 
erste bis dritte Stufe repräsentieren, gehören alle dem Jaufen- 
kalk entnommenen Proben der dritten und vierten an!. Was 
die Accessoria betrifft, so sind sie ebenfalls sehr kata- 
klastisch und in Kalken der vierten Stufe fast sämtlich ganz 
und gar zerrieben. Dies gilt vom Quarz und Feldspat 
ebenso wie von den Epidotmineralien, vom Tremolit, 
von der grünen Hornblende, vom Turmalin, Titanit 
und Apatit. Die beiden letzteren scheinen übrigens von 
allen die widerstandsfähigsten Elemente zu sein. Selbst in 
den stärkst zertrümmerten Kalken sind noch ganze Individuen 
von Titanit erhalten, welche aber hier infolge abnorm dichter 
Zwillingslamellierung faserig erscheinen, während Apatit selbst 
in derartigen Gesteinen oft mechanisch gar nicht alteriert ist. 

Der Marmor des Vennatals, welcher zur Herstellung von 
Pflaster- und Meilensteinen sowie Platten Verwendung findet, 


! Es wurde früher erwähnt, daß auch die den Marmor durchsetzenden 
Pegmatite in ihrem inneren Gefüge gänzlich zertrümmert sind. Nicht 
minder ist dies der Fall bei den Amphiboliten und Glimmer- 
schiefern, welche gang- bezw. lagerartig im Jaufenkalke vorkommen. 
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Kalkspat nur kräftigere Druckwirkungen Einfluß haben und 
der Glimmer in bezug auf seine Empfindlichkeit etwa zwischen 
den beiden steht. In den Vorkommnissen der niederen Lagen 
sind die Glimmerblättchen meistens gekrümmt (oft sehr er- 
heblich) und auch der Kalkspat kann, bis auf einige Reste 
größerer Körner, völlig zerrieben sein. Dagegen dürften die 
oben erwähnten sehr häufigen Zerbrechungen der größeren 
Feldspäte, Turmaline, Zoisite etc. nicht in der starren Ge- 
steinsmasse, sondern noch vor der Verfestigung des Quarzes 
und Kalkspats erfolgt, also Wirkungen .des Druckes sein. 
unter welchem eben die Kristallisation von statten ging 
(Piezokontaktmetamorphose). Für diese Annahme spricht vor 
allem auch die Erscheinung, daß zerbrochene Turmaline. 
Titanite, Feldspäte etc. in den weniger kataklastischen Schiefern 
des Tuxer Kammes ebenso häufig und verbreitet sind, wie in 
den stark gepreßten Vorkommnissen der Täler. 


5. Amphibolgesteine. 

Unter „Amphibolgesteinen“ sind hier alle diejenigen 
Felsarten verstanden, in denen Hornblende oder Strahl- 
stein den vorherrschenden Gemengteil bildet. Sie zeigen bei 
weitem keine so gleichmäßige Zusammensetzung wie die 
Gneise und Glimmerschiefer des Gebietes. Nur ein verhältnis- 
mäßig kleiner Teil derselben besitzt im strengen Sinne den 
Charakter von Amphiboliten, d. h. besteht aus den zwei 
Hauptgemengteilen Hornblende und Plagioklas, zu denen 
in manchen Typen Biotit, Granat, Carbonate, Epidot- und 
Titansäuremineralien als Übergemengteile von Bedeutung hin- 
zutreten. Mindestens die gleiche Verbreitung wie diese „nor- 
malen“ Amphibolite haben sehr ähnliche (Gesteine, in denen 
Quarz als dritter, sehr konstanter Hauptgemengteil vorhanden 
ist. Es sind dies z. T. offenbar injizierte Amphibolite, denen 
manchmal nicht nur Quarz, sondern auch Albit sekundär 
zugeführt ist, welch letzterer durch sehr frische Beschatten- 
heit von dem älteren sericitisierten oder saussüritisierten 
Plagioklas des Gesteins sich auffallend unterscheidet. In 
anderen Fällen bleibt die Herkunft des Quarzes zweifelhaft. 
namentlich wenn er zusammen mit Hornblende und Plagioklas 
ein ziemlich gleichmäßiges Gemenge bildet. Manche derartige 
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Das Gestein vom Zinseler zeigt keine Reste einer In- 
tersertalstruktur, sondern sehr feinkörnige, strukturlose Aggre- 
gate von basischem Plagioklas und Zoisit, welche die dunklen, 
hornblendereichen Lagen des Gesteins nach Art eines groben 
Netzwerkes durchsetzen. In den lichtgrauen Lagen gewinnen 
die Epidotmineralien (Zoisit und Klinozoisit) das Übergewicht 
über Hornblende und Feldspat. Außerdem sind überall noch 
Quarz, Granat und Titansäuremineralien in bedeutenden Mengen 
vorhanden. Auch in diesem Gestein wäre sonach ein Teil 
des basischen Plagioklases in Zoisit verwandelt, ein anderer 
erhalten geblieben. — Über den Charakter des Zoisits ist 
zu bemerken, daß in dem Amphibolit von Flading ausschließ- 
lich Zoisit # (neben Klinozoisit) vorhanden zu sein scheint, 
während in dem Vorkommnis vom Zinseler auch Zoisit & be- 
obachtet wurde. Übrigens weist letztere Varietät, bei un- 
zweifelhafter Lage der optischen Achsenebene parallel zur 
Hauptspaltbarkeit, einen sehr kleinen Winkel dieser Achsen 
auf, wie er sonst gerade für Zoisit # charakteristisch ist, 
aber auch bei dem lichten Orthit der Glimmerschiefer häufig 
angetroffen wird. 

Was endlich die Verbreitung und das Vorkommen 
der Amphibolite betrifft, so treten sie im ganzen Gebiet als 
Einlagerungen sowohl zwischen Gneisen wie Schiefergesteinen 
auf, besitzen aber nirgends größere Mächtigkeit. Verhältnisse 
wie in der Silvrettagruppe, wo ganze Gebirgskämme in 
der Hauptsache von Amphibolgesteinen aufgebaut werden. 
sind dem Gebirge sowohl östlich wie westlich von Sterzing 
gänzlich fremd. Das bedeutendste Vorkommen von Amphibolit 
findet sich am Sprechenstein, der zu einem großen Teil 
(die West- und Südseite fast gänzlich) von Quarzamphiboliten 
und Hornblendegneisen gebildet wird, innerhalb deren nur 
schmale Zonen typischer Orthogneise auftreten (vergl. oben). 
Ähnlich sind die Verhältnisse am gegenüberliegenden Reifen- 
stein, nur daß hier die Gneise gegenüber den Amphiboliten 
entschieden vorherrschen. An beiden Lokalitäten ist von 
durchgreifender Lagerung des einen oder anderen Gesteins 
nichts zu bemerken, vielmehr stehen sie untereinander in 
regelmäßiger Wechsellagerung: nur die Tatsache, daß der 
Gneis Linsen und Putzen von Amphibolit umschließt, könnte 
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gung aller dieser Felsarten zum Abschluß gelangte. 
Die entgegengesetzten Verhältnisse bestehen am Sprechenstein 
und Reifenstein, wo die Amphibolite ebenso wie die mit ihnen 
wechsellagernden Orthogneise durchweg eine oft bedeutende 
innere Zertrümmerung erkennen lassen. 


Die epidotreichen Amphibolite gehen ganz allmählich 
in Gesteine über, in welchen die Epidotmineralien über 
die anderen Gemengteile vorherrschen. Derartige Epidot- 
felse wurden nur im Ratschingestal gefunden, wo sie stellen- 
weise Jas unmittelbare Nebengestein des Marmors bilden. 
Gewöhnlich ist zwischen beiden Gesteinen nur eine sehr 
schmale Übergangszone entwickelt; in dieser reichert sich 
gern eine karinthinartige Hornblende an. welche dem übrigen 
Epidotfels oft gänzlich abgeht. Bei vorwaltenden eisenarmen 
Gliedern der Epidotgruppe sind die Gesteine im allgemeinen 
lichtgraugrün gefärbt und zeigen dann, namentlich wenn eine 
feine Bänderung vorhanden ist, ein ganz „gneisartiges“ Aus- 
sehen; wenn dagegen eigentlicher Epidot vorherrscht, pflegen 
sie im ganzen pistaziengrün gefärbt zu sein. Die Epidot- 
mineralien bilden bald feinkörnige Aggregate, oft mit aus- 
gesprochen verzahnter Struktur, bald kleine und mittelgroße, 
leidlich gut umgrenzte Prismen. Eine fleckige Färbung der 
größeren Epidote (teils schwach lichtgelb, teils intensiv gelb- 
grün) ist selir verbreitet. Von eisenarınen Gliedern der Gruppe 
wurden Klinozoisit und Zoisit « in größeren Mengen be- 
obachtet. Im übrigen zeigen diese Gesteine eine sehr wech- 
selnde Zusammensetzung. Manche Varietäten sind feldspat- 
frei: andere führen ziemlich viel Albit, und ein Vorkommnis 
wird besonders dadurch interessant, daß fast der gesanıte, sehr 
reichliche Feldspat Mikroklin und perthitischer Ortho- 
klas ist. Quarz bildet überall einen wesentlichen Gemeng- 
teil, ebenso Chlorit, der manchmal zu Nestern gruppiert im 
Gestein auftritt, auch der Gehalt an Titanit ist gewöhnlich 
beträchtlich. In manchen Varietäten erreicht ferner ein z. T. 
uralitisierter Pyroxen (Divpsid) größere Bedeutung, während 
Kalkspat nur in nächster Nähe des Marmors sich in einiger 
Menge einstellt. Auch Granat kommt nur lvukal vor. Sehr 
wechselnd ist der Erzgehalt; namentlich Magneteisen (in 
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fassende Gesteinsserie noch mit einen weiteren, wenigstens 
im äußeren Habitus von allen anderen Gneisen des Gebietes 
grundverschiedenen Typus zu belasten. Abgesehen hiervon 
wäre auch das starke Hervortreten des Chlorits, welcher zum 
weitaus größten Teil primär zu sein scheint, eine für Gneise 
ziemlich ungewöhnliche Erscheinung. Weitere Unterschiede 
gegenüber den Glimmerschiefern bestehen in der Seltenheit 
des dort allverbreiteten Granats und in dem völligen Fehlen 
des Turmalins. Da nun der Mineralbestand dieser chlori- 
tischen Schiefer, wie aus der nachfolgenden Beschreibung her- 
vorgeht, überhaupt recht konstant ist, so scheint es berechtigt 
sie in einem besonderen Kapitel zu besprechen. 

Als Hauptgemengteile erscheinen überall Albit, Quarz, 
Chlorit und Muscovit bezw. Sericit. Der erstere tritt stets 
in zweierlei Form auf: einmal bildet er feinkörnige Aggregate, 
deren Körnchen nur sehr spärlich zwillingslamelliert sind, und 
zweitens größere, oft einschlußreiche Individuen, die im Quer- 
schnitt Augenform besitzen und von Chlorit- und Sericitmem- 
branen flaserig umwunden werden. Die Struktur der Gesteine 
ist also porphyrisch, analog den „Augengneisen“. Die Ein- 
schlüsse werden in der Hauptsache von Quarz, winzigen 
Schuppen lichten Glimmers und Kalkspatkörnchen gebildet; 
auch gewahrt man, wie an den Einsprenglingen der Ortho- 
gneise, häufig Biegungen der Zwillingslamellen und Spaltrisse, 
ferner Sprünge, die vun Kalksubstanz ausgefüllt worden sind. 
— Quarz, der im allgemeinen gegenüber dem Feldspat etwas 
zurücktritt, bildet teils in regellosem Gemenge mit diesem die 
Grundmasse der Gesteine, teils erscheint er in selbständigen 
Adern und Lagen, deren Vorhandensein auf Injektion der 
Gesteine deutet. Er ist überall in hohem Grade kataklastisch. 
— Die Chlorit- und Sericitlagen sind gewöhnlich intensiv 
gefältelt. Chlorit besitzt äußerst schwache Doppelbrechung; 
selbst die leistenförmigen, parallel zur Achsenebene getrofienen 
Durchschnitte hellen oft zwischen gekreuzten Nicols gar nicht 
auf; wenn dies aber der Fall ist, zeigen sie, wenigstens in 
den charakteristischen Gesteinstypen, eine sehr niedrige dunkel- 
graue oder schwach rostbraune, höchst selten die sonst so 
verbreitete dunkelblaue Interferenzfarbe. Die Hauptzone ist 
stets negativ. Der Chlorit dürfte zum weitaus größten Teil 
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noch kleine kristallographisch deutlich begrenzte Feldspatein- 
sprenglinge wahrnehmen), so bleiben im großen und ganzen 
zur Beurteilung dieser Gesteine nur die Resultate der mikro- 
skopischen Untersuchung übrig. Diese deuten nun, wie aus 
der obigen Beschreibung hervorgeht, auf Gesteine, welche, 
im ganzen den Granitporphyren ähnlich, doch durch den Mangel 
an Quarzeinsprenglingen und hauptsächlich durch das starke 
Hervortreten des farbigen Minerals von ihnen unterschieden 
sind, d. h. auf Dioritporphyrite!. Wahrscheinlich waren 
diese Gesteine zur Zeit der Intrusion des Zentralgranits in 
ihrem Gefüge bereits stark zerrüttet, so daß heiße Lösungen, 
die von den Magmaherden ausgingen, leicht Zugang zu ihnen 
finden und ihre Umkristallisation und teilweise Serieitisierung 
bewirken konnten. Auch der reichliche Quarzgehalt der 
Schiefer würde der Zuführung durch solche Lösungen eıt- 
stammen. Übrigens scheint in manchen Varietäten eine Bei- 
mischung sedimentären Materials stattgefunden zu haben, so 
daß man auf die Existenz von Tuftbildungen schließen möchte, 
welche mit den ursprünglichen Eruptivgesteinen im Verbande 
standen. Dies sind solche Varietäten, in denen die Feldspat- 
einsprenglinge stark zurücktreten, dagegen der den reinen 
Typen fremde Granat und der für Glimmerschiefer charakte- 
ristische lichte Orthit in verhältnismäßig großer Menge sich 
einstellen. Derartige Gesteine, welche makroskopisch von 
den übrigen sich nicht unterscheiden, stellen demnach Über- 
gangsformen zwischen den besprochenen porphyroidartigen 
Chloritschiefern und den normalen Glimmerschiefern dar. 


Inı Anschluß an diese Bildungen sei ein Vorkommnis vom 
Zinseler besprochen, welches eine gewisse Ähnlichkeit mit 
ihnen besitzt, aber, wie die Untersuchung ergibt, ursprünglich 
einem saureren Typus angehört haben dürfte. Das Gestein 
zeigt ebenfalls in seinem ganzen Verbreitungskomplex eine sehr 
vollkommene Schieferung, ist aber fast weiß oder höchstens 
lichtgraugrün gefärbt. Der Habitus ist derjenige eines stark 
gefälteten, blätterigen „Sericitschiefers“, auf dessen Querbruch 
hier und da noch winzige Feeldspat- oder Quarzaugen sichtbar 
werden. Das Gestein lagert am Nordabhang des Zinselers 


ı Vergl. WEINSCHENK, Grundzüge der Gesteinskunde. 2. 80. 
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morph umgewandelt wurde. Oder aber Gneis und Porphy- 
roid sind gleichalterig, der letztere stellt eine abweichende 
Randfacies der granitischen Massivs vor, welche ursprünglich 
piezokristallin erstarrte und durch postvulkanische Prozesse 
bis zu einem gewissen Grade sericitisiert wurde. Welche 
dieser Annahmen den Vorzug verdient, läßt sich aus den 
Lagerungsverhältnissen der beteiligten Gesteine nicht er- 
kennen. Dagegen dürfte die starke mechanische Beeinflussung, 
welche die Porphyroide im Gegensatz zu den benachbarten 
Gneisen aufweisen, für die erstere der beiden erörterten Müg- 
lichkeiten sprechen. 


7. Serpentine. 

Sehr bekannt sind die Vorkommnisse von Serpentin 
am Südostrande des Sterzinger Beckens, wo an mehre- 
ren Stellen kleine Serpentinstücke die Kalkglimmerschiefer 
durchbrechen und in den nächstgelegenen Partien derselben 
Kontakterscheinungen hervorrufen. Am leichtesten aufzufinden 
ist das Vorkommen direkt unterhalb des Schlosses Sprechen- 
stein, an der Berglehne unmittelbar nördlich vom Hügel; 
doch trifft man an denselben Hängen, etwa 10 Minuten 
weiter gegen Wiesen zu nochmals Serpentin, ebenso auch 
südöstlich vom Sprechenstein, am Beginn des „Trenser Höhen- 
wegs“. In allen diesen Fällen handelt es sich zweifellos um 
anstehendes Gestein, während der technisch verarbeitete Ser- 
pentin von Tulfer im unteren Pfitscher Tal aus Blöcken und 
Geschieben gewonnen wird, die aber wohl schwerlich, wie 
behauptet worden ist, aus dem Zillertal dorthin gekommen 
sind, sondern den weit näheren Vorkommnissen im Gebiet 
der Wilden Kreuzspitze entstammen mögen. Es ist 
dann noch ein Serpentinvorkommen von der gegenüberliegen- 
den Seite des Pfitscher Tales, vom Braunhof (1350 m) 
unterhalb des Sauns zu erwähnen. Hier kann man im 
Zweifel sein, ob anstehendes Gestein oder ein riesiger. zum 
größeren Teil in der Erde vergrabener Block vorliegt. Die 
Aufschlüsse in der dortigen, fast ganz von Wald und Alm- 
wiesen bedeckten Gegend sind so mangelhaft. daß sich die 
Frage nicht mit Bestinmtheit entscheiden läßt. Indessen 
dürfte der Transport eines derartigen Riesenblockes auf eine 
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haften Kontakterscheinungen, welche die Kalkglimmerschiefer 
in unmittelbarer Nähe der Serpentine erkennen lassen, die 
ursprünglich eruptive Natur der letzteren höchstwahrscheinlich 
machen. Auf Grund analoger Vorkommnisse in anderen Ge- 
bieten der Alpen! ist zu schließen, daß auch die Serpentine 
der Umgebung von Sterzing umgewandelte Peridotite sind, 
in denen zwar Reste von Olivin nicht mehr erhalten scheinen, 
der lokal reichlich vorhandene Pyroxen dagegen von der Meta- 
morphose nahezu unberührt geblieben ist. — Schließlich ist 
als akzessorischer Gemengteil der Serpentine noch der 
Kalkspat zu nennen, der in Körnchen und kleinen Aggregaten 
häufig beobachtet wird. 

Was nun die kontaktmetamorphe Beeinflussung der Kalk- 
glimmerschiefer betrifft, so führen diese in unmittelbarer Nähe 
der Serpentine zwei Mineralien, die außerhalb dieser Kontakt- 
zone in ihnen nicht nachgewiesen werden konnten, nämlich 
Diopsid und serpentinisierten Olivin; ferner ist auch 
der Gehalt an Epidotmineralien (Klinozoisit und Epidot) 
an solchen Stellen ungewöhnlich bedeutend. Diopsid bildet 
in diesen Gesteinen öfters deutliche Prismen und ist teils 
völlig farblos, teils schwach grünlich gefärbt. Der Olivin 
scheint vollständig in Faserserpentin umgewandelt zu sein. 
Außer den genannten Mineralien kommen in diesen Schiefern 
noch Tremolit, Titanit, Apatit und Magneteisen als 
akzessorische Gemengteile vor, während der sonst in den 
Kalkglimmerschiefern allverbreitete Turmalin hier auf- 
fallender Weise fehlt. Erwähnenswert ist schließlich noch 
die ungemein wechselnde Korngröße des Kalkes in solchen 
Kontaktzonen; ziemlich grobkörnige Partien stehen in buntem 
Wechsel mit mittel- und mit feinkörnigen,, welch letztere 
keineswegs den Eindruck machen, als seien sie durch Zer- 
reibung entstanden. Vielmehr besitzt im allgemeinen der 
Kalk dort, wo er ziemlich rein ist, ein gröberes Korn als an 
den mineralreichen Stellen, an welchen er oft zwischen den 
einzelnen Kontaktbildungen nur als eine höchst feinkörnige 
Ausfüllungsmasse erscheint. 


! Vergl. WEınscHenk, Grundzüge der Gesteinskunde. 2. 179 ff. 1905. 
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gußgesteine zum Gegenstand petrographischer Abhandlungen 
machte. 

Es sind nur noch die jüngeren vulkanischen Gesteine 
übrig geblieben, deren Bearbeitung mir Herr Geheimrat Prof. 
Dr. C. Kreiw übertragen hat. Es sei mir gestattet, meinem 
hochverehrten Lehrer auch an dieser Stelle für die Über- 
lassung des Materials und zahlreicher Analysen sowie für sein 
stetes Interesse an meiner Arbeit meinen besten Dank zu sagen. 

Auch Herrn Privatdozenten Dr. v. Worrr danke ich für 
manchen guten Rat, den er mir gegeben hat. 

Die meisten Analysen wurden seinerzeit durch Herrn 
Prof. Dr. Jannasch für Herrn Prof. Dr. C. Kreın ausgeführt, 
der mir dieselben gütigst zur Verfügung stellte; einzelne 
stammen von den Herren Dr. MöLzer, Dr. Reruwisch, 
Dr. H. Stokes und E. Kıcn. Die Analysen wurden von mir 
nach dem von Osanx! angegebenen Verfahren berechnet und 
die Analysenorte in ein gleichseitiges Dreieck eingetragen. 

Die hauptsächlichste Unterlage für den geologischen Teil 
wurde handschriftlichen, bisher noch nicht veröffentlichten 
Aufzeichnungen BrAackegusch’s entnommen; dasselbe gilt von 
den topographischen Koordinaten der Fundpunkte, die in 
einer Tabelle zusammengestellt sind. Auch aus Aufsätzen? 
und der argentinischen Karte® Brackzsusch’s wurde manches 
verwertet. 


A. Einleitung. 


Die in vorliegender Arbeit untersuchten jüngeren vul- 
kanischen Gesteine erstrecken sich über ein Gebiet, welches 
zwischen 21° 30’—35° südlicher Breite und 62°—71° west- 
licher Länge von Greenwich liegt. Es beteiligen sich daran in 
der Richtung von Süden nach Norden die Provinzen: Cördoba, 
San Luis, San Juan, Rioja, Catamarca, Tucuman, Salta und Jujuy. 


! Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine. 
Min. u. petrogr. Mitt. Wien. 19. 351; 20. 399; 21. 365; 22. 322 u. 403. 

? Reisen in den Cordilleren der argentinischen Republik. Verh. d. 
Ges. f. Erdk. Berlin 1891. 18. 1. p. 53. — Die Cordillerenpässe zwischen 
der argentinischen Republik und Chile vom 22.—35.° südl. Br. Zeitschr. 
d. Ges. f. Erdk. Berlin 1892. 27. 4. p. 249. 

® Mapa geologico del interior de la Republica Argentina. Gotha 1892. 
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- Landesaufnahme wird imstande sein, uns einen anschaulichen 
Zusammenhang zu liefern. 

Ehe auf die Beteiligung der verschiedenen jungvulkani- 
schen Gesteinsarten an dem geologischen Aufbau der einzelnen 
Provinzen eingegangen werden kann, ist .es nötig, einige all- 
gemeine Bemerkungen über dieselben bezüglich ihrer Be- 
grenzung gegenüber den älteren vulkanischen Gesteinstypen 
vorauszuschicken. 

Es sollen hier nur tertiäre resp. noch jüngere Gesteine 
untersucht werden. Dabei stüßt man zuweilen auf Schwierig- 
keiten in den Fällen, wo jegliche geologische Beobachtungen 
an Ort und Stelle fehlen, da nach dem petrographischen 
Habitus die jüngeren mesozoischen Ergußgesteine, wie es 
z. B. die Verhältnisse in Chile und Ecuador lehren, große 
Ähnlichkeit mit den älteren tertiären Ergußgesteinen haben 
und auch in den Eruptionen zwischen den beiden Epochen 
kaum eine längere Unterbrechung eingetreten sein dürfte. 

Die wirklich tertiären und noch jüngeren Ergußgesteine 
gehören vornehmlich Laven an, die eine ununterbrochene Reihe 
vom Liparit bis zum Feldspatbasalt bilden, wobei die sauren 
Glieder die ältesten und die basischen die jüngsten Pro- 
dukte sind. 

Ist schon das Alter der an die Oberfläche gelangten Ge- 
steine granito-dioritischer Magmen, die die hole Cordillere 
überdecken, nicht immer zuverlässig zu ermitteln, so gilt dies 
noch mehr von einer zweiten Gruppe eigenartiger Gesteine. 
die geologisch als Stücke und Gänge auftreten, also Ober- 
flächenergüsse nicht geliefert haben. Es sind die „Anden- 
gesteine* STELZNER’S (l. c. p. 198). Während STELZNER den- 
selben ‚ein mindestens postjurassisches und posteretaceisches, 
ja z. T. sogar ein jüngeres Alter zuschrieb, wie den in der 
Tertiärzeit erfolgten Ablagerungen der buntscheckigen Andesit- 
tuffe (l. c. p. 207), war Brackegusch! zunächst mehr geneigt, 
sie gänzlich dem Mesozoicum zuzuzählen. 

Aus den Untersuchungen, die STEINMANN, MÖRICKE und 
BODENBENDER in anderen Teilen der südamerikanischen Cor- 
dillere anstellten, geht aber hervor, daß die Auffassung 


! Die Uordillerenpässe etc. p. 267. 
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porphyrischen Glieder mit den eigentlichen körnigen Anden- 
gesteinen. 

Als dritte Gruppe kommen Gesteine in Betracht, die im 
allgemeinen der argentinischen wie überhaupt der südameri- 
kanischen Cordillere fremd sind und die zu den theralithischen 
Magmen im Sinne Rosengusch’s gehören. Es sind teils Er- 
gußgesteine, teils Tiefengesteine, zwischen denen aber ein geo- 
logischer Zusammenhang zurzeit noch nicht nachgewiesen ist. 


B. Geologischer Teil. 
I. Provinz Cördoba. 


Als die letzten südlichen Erhebungen der Cordillere von 
Cordoba können wohl die Cerros de Ja Leoncita, de la Madera, 
de la Garrapata und die nur wenige Meter sich über der Um- 
gebung erhebenden Cerritos de Piedras aufgefaßt werden, 
obwohl sie schon ganz der Pampa angehören und in höchstens 
100 m hohen, aber weit sichtbaren Kuppen aus der fast voll- 
ständig baumlosen Ebene hervortreten. Die sehr feinkörnigen, 
olivinführenden Gesteine, welche dieselben aufbauen, sind stark 
zerklüftet und an der Oberfläche bräunlich verwittert. Nament- 
lich am Cerro de la Madera schließen sie größere Schollen 
von Gneis und Granit ein, wie solcher die Sierra de Cördoba 
weiter nördlich zusammensetzt. Sonst sind die Hügel rings 
herum von Pampaslöß umgeben und lassen keine weiteren 
Lagerungsverhältnisse erkennen. U. d. M. erweisen sich die 
Gesteine als Nephelinbasalte. 

In der eigentlichen Sierra de Cördoba, die sich in drei 
von Norden nach Süden streichende Parallelketten gliedert. 
deren jede von Osten her allmählich ansteigt und nach Westen 
zu steil abfällt, findet man junge Eruptivgesteine zunächst 
etwas unterhalb des 32° südlicher Breite in dem Eruptions- 
gebiete der Sierra de los Condores. Nach BRAcKEBUSCH sind 
es basalt- und mandelsteinartige Gesteine, die dadurch aus- 
gezeichnet sind, daß ihre Lagerungsverhältnisse in jurassisch- 
eretaceischen Sandsteinen klar zutage treten, indem sie die- 
selben in scharf abgeschnittenen ein bis mehrere Meter 
mächtigen Gängen durchsetzen. G. Strınsann, dem BRAcKE- 
Busch seinerzeit eine Reihe dieser Handstücke zeigte, wollte 
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weiter östlich auftretenden Tuffmassen schroff aus dem Gneis- 
gebiet hervorragen. Die großen Andesitfragmente führenden 
Tuffmassen treten zunächst einige Kilometer östlich am Cerro 
Bola und am Cerro Telarillo auf. Vielleicht ist die Zwischen- 
partie durch Erosion fortgeführt. Weiter östlich erhebt sich 
der 1500 m hohe SW.-NO. streichende Hornblende-Andesitzug 
des Cerro de Poca, der von der Piedras rosadas bis zum 
Cerro de Velitels zieht. Derselbe ist auf allen Seiten von Tuf- 
massen umlagert, die sich nach Norden hin in zwei Zügen 
ausdehnen, der eine über die Cuevas nach Cacapicha und dem 
Bajo de la Higuera, der andere über Talaini, Lomas Limpias 
nach den Tres Lomas zu streichend. Westlich gelangen diese 
Tuffmassen bis zu den Ultimos limpios, südlich schneiden sie 
an den durchschnittlich 1000 m hohen Pampa de Pocho ab. 
Inmitten dieser Tuffmassen erhebt sich dann noch der 1250 m 
hohe Andesitrücken des Cerro de Borca (oder de la Cienega). 

Die massigen Gesteine dieses ganzen Distrikts gehören 
vorwiegend dem Hornblende-Andesit an, doch scheinen an 
einzelnen Stellen, nach häufigen Rollsteinen zu schließen, auch 
relativ jüngere Pyroxen-Andesite dieselben durchbrochen zu 
haben. Derartige Durchbrüche hat BrackeBuscH auch am nörd- 
lichen Abhang des Cerro de la Yerba Buena direkt beobachtet. 


U. Provinz San Luis. 

Wie in der Provinz Cördoba sind auch in der Provinz 
San Luis die Hornblende-Andesite das herrschende Gestein 
unter den jungvulkanischen Laven. Sie scheinen einem großen 
NW.—SO. verlaufenden ca. 90 km langen Spaltensystem 
anzugehören. Das Gestein des ganzen Zuges ist im großen 
und ganzen überall dasselbe. Hornblendekristalle wie glasige 
Feldspate sind in zahlreichen an Größe wechselnden Individuen 
ausgeschieden. Frisch ist das Gestein von dunkelgrauer Farbe. 
für gewöhnlich ist es aber durch Verwitterung hell geworden. 
Das Korn ist im allgemeinen von mittlerer Größe. 

Die Tuffe gehen aus dem Feinkörnigen in grobe Breccien 
über, welche Fragmente von Andesit, Gneis, Granit usw. 
führen. Sie treten z. T. abgesondert von den Andesiten auf, 
haben also entweder selbständige Eruptionen gehabt, oder 
sind durch Erosion auseinander gerissen. 
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Den Schluß des mächtigen Spaltensystems bildet der 
1400 m emporragende Cerro del Morro. Das Massiv des- 
selben besteht zu seinem größten Teil aus Granit und Gneis. 
Von West nach Ost setzt aber ein starker Hornblende-Andesit- 
gang hindurch. In den reichlich vorhandenen Tuffen kommen 
auch Fragmente von Pyroxen-Andesiten vor. Außerdem hat 
BRrAcKEBUScH in dieser Gegend Handstücke gesammelt, die nach 
ihrem mikroskopischen Befunde teils zu den Trachyten, teils 
zu den porphyrischen Gliedern der Andengesteine zu rechnen 
sind. Die letztere Gesteinsart ist auch anderweitig in der 
Cordillere vertreten, so am Cerro del Valle, am Cerro del 
Porongo usw. 


II. Provinz San Juan. 

Über die geologischen Verhältnisse der Provinz San Juan 
macht BRACKEBUSCH nur wenige Angaben, die aus einer Zeit 
stammen, in der er die Gegend nur oberflächlich kannte und 
ihre genauere Durchforschung späteren Reisen reserviert hatte. 
Hingegen hat SrteLzuer in dieser Gegend umfangreichere 
Untersuchungen angestellt. 

Auf dem Wege über den Espinazitopaß und den Portezuelo 
del Valle hermoso nach San Antonio fand STELZXER in den 
rhätischen (?) Sandsteinen der Quebrada de las Leüas, nament- 
lich aber in dem Juragebiet des Espinazito und der an- 
grenzenden Patillos, zahlreiche Kuppen, Quer- und Lager- 
gänge von Hornblende-Andesiten und Feldspatbasalten und 
in der Nachbarschaft einiger größerer Andesitstöcke auch 
grünlichgraue, feinerdige, geschichtete Tuffe. Aus den Lage- 
rungsverhältnissen und den Kontaktwirkungen der Hornblende- 
Andesite und Basalte auf die jurassischen Kalksteine, sowie 
aus dem Umstande, daß man in den jurassischen Konglomeraten 
lediglich Gerölle von älteren Gesteinen, aber nie solche von 
den in der Nähe aufsetzenden Andesiten und Basalten beob- 
achtet, folgert STELZNEr mit Sicherheit, daß man es hier mit 
postjurassischen Eruptionsgebilden zu tun hat. 

Ferner hat Sterzxer in dieser Provinz noch zwei Dacit- 
gebiete kennen gelernt, das der Cerros blancos bei Zonda 
und das mehr nördlich gelegene von Gualilan. Das letztere 
besuchte auch BRACKEBUSCH. 
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Etwas mehr nördlich trifft man ebenfalls wieder auf Horn- 
blende-Dacite auf der Cuesta zwischen der Caldera und dem 
Mesada, ferner in der Caldera selbst und in der Hoyada. 
Überall treten sie gangartig zwischen den weichen Tonschiefern 
auf und überall begleiten sie Silbergänge, die schon seit alten 
Zeiten den Minendistrikten des Tigre, des Cerro Negro, der 
Caldera usw. einen großen Ruf gegeben haben. 

Den Abschluß nach Norden hin bilden die Hornblende- 
Andesite des Berros, 2700 m, sowie die ausgezeichneten Horn- 
blende-Dacite vom Campo de Ramblones, 2300 m, und vom 
Rio blanco. In beiden Gesteinsarten setzen Goldgänge auf. 
Das Dacitgestein ist mit scharf ausgebildeten Quarzdihexaedern 
angefüllt, und in den Bächen, die diesem Terrain entspringen, 
kann man die 2—5 mm großen, ausgewaschenen Kristalle in 
unzähliger Menge sammeln. Die Tuffe, z. T. feinkörnig, sand- 
steinartig, ziehen sich bis Escaleras und Chilitanco hin, west- 
lich die roten Sandsteine, östlich‘ Gneis und südlich Ton- 
schiefer und kohlenführendes Rhät überdeckend. 

Nach der mikroskopischen Untersuchung sind neben den 
beschriebenen Ergußgesteinen auch wieder solche Gesteine 
anzutreffen, die nicht zur Oberfläche gelangt sind und den 
entsprechenden porphyrischen Gliedern der Andengesteine 
angehören. 


V. Provinz Catamarca. 

In der größten Mannigfaltigkeit, die bis jetzt in den 
argentinischen Cordilleren beobachtet wurde, treten jüngere 
Eruptivgesteine in der Provinz Catamarca auf. An ihrem 
Aufbau beteiligen sich alle Gesteinstypen vom Liparit bis 
zum Basalt. 

Hart an der Grenze von Chile, unmittelbar westlich vom 
Schnittpunkt des 28° südlicher Breite mit dem 69° westlicher 
Länge, fällt der isolierte Gebirgskomplex des Cerro Bonete 
auf; leider fehlen genauere Daten über seine Zusammensetzung. 
BRACKEBUSCH vermag nur anzugeben, daß in seinem Distrikt 
jungvulkanische Laven vorkommen. Die geringe Kenntnis der 
geologischen Verhältnisse erstreckt sich aber nicht allein auf 
den Cerro Bonete, sondern im allgemeinen auf die ganze Nord- 
westecke von Catamarca, die aber auch teilweise aus jüngeren 
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zusammengesetzte hohe Berge, wie der Cerro de las Craüadas, 
Galan, Incaguasi, Markpunkte für die argentinisch-bolivianische 
Grenze bilden. Sie stehen in engem räumlichen Zusammen- 
hang mit den gleichfalls andesitischen hohen Schneegebirgen 
von Esmaraca, Santa Isabel, Lipez, Guadalupe etc. Bis zum 
Flußtal von San Juan setzen die Andesite und ihre Tuffe ohne 
Unterbrechung fort und wahrscheinlich weiter im Süden nach 
Rosario, Susquies usw. 

Vom Cerro Incaguasi zweigen sich nach verschiedenen 
Richtungen größere Ausläufer von Glimmer- und Hornblende- 
Andesiten ab. Zunächst der große Zug, der über Cabalonga, 
Ajedrez, Tundiciones zum Tagarete läuft. Derselbe ist an 
manchen Stellen kaum 1 km breit, läßt sich aber auf 130 kn 
hin verfolgen. Zahlreiche Goldgänge und Bleiglanzadern treten 
im Zusammenhang hiermit auf. 

Die zweite Abzweigung bildet die ebenfalls aus Glimmer- 
und Hornblende-Andesiten bestehende Sierra de Quichagua. 
Die Andesittuffe dehnen sich am Fuße der Cabalonga einerseits 
bis nahe nach der Rinconada aus — einige Kilometer nördlich 
treten Hornblende-Andesite noch einmal am Cerro Rodondo 
auf —. Mitten aus den im Durchschnitt 3500 m hoch gelegenen 
Ebenen erheben sich die isolierten Spitzen des Corral Negro, 
Azucar, Cerro del Leon und Yacuyorca. Anderseits breiten 
sich die Glimmer- und Hornblende-Andesite zur Quebrada von 
Queta aus; anfangs nur in geringer Breite, erst weit im 
Norden bei den Cerillos und der Sierra de Escaya mächtiger 
werdend. Auch dieser Zug zeichnet sich durch Goldreich- 
tum aus., 

Von der Sierra de Quichagua verbreiten sich die Tutte 
über Doncellas, Punta de Agua weiter nach Osten bis nach 
Soyate, am Fuße des an Bleiglanzgängen reichen Cerro del 
Aquila. 

Es bleibt nur noch übrig, eines basaltartigen (Gesteins 
im Osten der Provinz Erwähnung zu tun. Am Rio Jujuy, 
nördlich von der Canada, stehen bei dem Angosto de San 
Franeisco olivinreiche, feldspatfreie Gesteine an, die hier einige 
Meter mächtige, vertikal streichende Gänge in Sandstein bilden. 
Es sind Limburgite, die mit den Nephelinbasalten von Sta. Bar- 
bara in der Provinz Salta zusammenhängen dürften. 
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schiefen von b—6° gemessen. DerSanidin iststets frisch und zeigt 
nie Spuren der Verwitterung, auch ist er arm an Einschlüssen, 
von denen nur kleine Biotitfetzen und Grundmassenpartikelchen 
in Frage kommen. Während er im allgemeinen einheitlich 
aufgebaut ist, kommt auch Zonarstruktur vor, und zwar sind 
äußerst feine Zonen nur bei stärkster Vergrößerung wahr- 
nehmbar, während gröbere Zonen durch eingelagerte Grund- 
massenteilchen scharf markiert sind. Manche Individuen lassen 
auch eine korrodierende Tätigkeit des Magmas erkennen, in- 
dem die ehemaligen Begrenzungen aufgelöst sind und all- 
mählich in der Grundmasse aufgehen. 

Neben dem Sanidin spielt ein saurer Kalknatronfeldspat 
eine nur untergeordnete Rolle. 

Außerdem aber ist noch ein anderer trikliner Feldspat in 
bescheidenem Maße an der Zusammensetzung beteiligt. Manche 
äußerst fein lamellierte Schnitte haben eine etwas stärkere 
Doppelbrechung wie der Sanidin, eine zarte, fleckige, moire- 
artige Auslöschung, einen verhältnismäßig kleinen Achsenwinkel 
und geringe Auslöschungsschiefen. In Schnitten // OP (001) 
löschen die Albitlamellen beinahe orientiert aus, da die Aus- 
löschungsschiefe zwischen 2—3° schwankt. Nach alledem 
liegen trikline Kalikalknatronfeldspate, Anorthoklase, vor. 

In den dacitischen Lipariten ist die Teilnahme der Plagio- 
klase wesentlicher, und zwar gehören sie nach ihrem chemischen 
Bestande bereits zu den kalkreicheren Gliedern. Im Durch- 
schnitt dürften es Feldspate vom Charakter des Andesin sein. 
Auf M = «P& (010) wurden Auslöschungsschiefen von — 9° 
gemessen. Es kommen aber auch sowohl noch kalkreichere, 


! Die Feldspate wurden im allgemeinen nach möglichst verschiedenen 
Methoden bestimmt, von denen folgende zu nennen sind: M. ScHuSTER, 
Über die optische Orientierung der Plagioklase. Min.-petrogr. Mitt. N. F. 
3. 1881. — F. Forauß, Contribution a l’&tude des feldspaths des roches 
volcaniques. Bull. de la Soc. frang. de min. 1894. t. 17. — A. MicHEL- 
L£vy, Etude sur la determination des feldspaths. Paris 1894, 1896, 1904. 
— F. Becke, Zur Bestimmung der Plagioklase in Dünnschliffen senkrecht 
P und M. Min.-petrogr. Mitt. N. F, 18. 1899. — C. Kreis, Über den 
Feldspat im Basalt von Hohenhagen bei Göttingen und seine Beziehungen 
zu dem Feldspat von Mte. Gibele auf der Insel Pantellaria. Nachr. d. 
kgl. Akad. d. Wissensch. u. d. G. A. Universität zu Göttingen. 1874; — 
Optische Studien. I. Sitz.-Ber. kgl. preuß. Akad. d. Wissensch. Berlin 1899. 
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gesellen sich außer den bereits angeführten Anorthoklasen 
und Plagioklasen als akzessorische Bestandteile eine braune 
Hornblende mit vollkommen prismatischer Spaltbarkeit, Apatit 
in Tafeln und Säulen, Titanit in spitzrhombischen Durch- 
schnitten und schließlich etwas Magnetit. 

Die Grundmasse der Liparite und dacitischen Liparite 
ist als felsophyrisch zu bezeichnen. In der Hauptsache wird 
sie aus ‚Mikrofelsit-Sphärolithen zusammengesetzt, die einen 
konzentrischen Schalenbau aufweisen. Die radialen Fasern 
der Sphärolithe sind von positivem Charakter. Ihre Färbung 
schwankt zwischen grauen und bräunlichen Tönen. Die Doppel- 
brechung ist gering. Häufig sind die Sphärolithe durch staub- 
förmige Interpositionen getrübt oder von Trichiten durch- 
schwärmt. 

Von zwei Liparitvorkommen fertigte Herr Prof. Jannasch 
Analysen an. Während die erste Analyse deutlich den Liparit- 
charakter zu erkennen gibt, weist die zweite mehr auf die 
Stellung des Gesteins zwischen Liparit und Daeit hin. 

I. Liparit von Agua del Medano, Provinz Catamarca. 

Molekularprozente ! 


SO... +. > 71,93 SO... .0.% 78,45 
TiO,, wract eo: 0,30 TO, 2a 0,25 
ALO, 2.2... 14,40, ALO, 2... 9,23 
2 x #4? PrNEReE Er: 1,49 Feb.....- 1,79 
Fe0...... 0,63 MO ..... 0,77 
MnO ..... Sp. vao 2,11 
MgO ..... 0,47 NV... 4.21 
@O...:.% 1,81 KO..:..% 3,19 
NO ..22.. 3.99 a ee 100,00 
RrOn-slanas 4.58 

4,0: ur 0,40: 

[11 Per Er _ 

P3O;.3.2.2.8.% Sp 

Sal ame 100,00 

Spez. Gew... . . 2,597 bei 15° 


! Nach Osaxs’s Vorgang wurden hier und im weiteren die ursprüng- 
lichen Daten der Analysen in Molekularquotienten umgerechnet und dann 
erst auf 100 reduziert, um Fehlerquellen möglichst zu vermeiden. Ebenso 
wurde Fe,O, zu FeO umgerechnet, falls nicht, wie z. B. bei Ägirin, eine 
andere Berechnung nötig ist, und H,O, CO,, 3 nicht berücksichtigt. TiO, 
wurde zu SiO, geschlagen. 

? Gilühverlust. 
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Die Formel ist: 
s A C F a ef n k 
78,70 7,40 1,88 2,84 128 30 47 5,7 1,55 
II. Daeitischer Liparit von Puerta de Aparoma, Provinz 
Catamarca. 


Molekularprozente 

SO... 5% 65,24 SO. 0 0 72.29 
TiO, 1,05 MO. 0,87 
AO Es 14,95 BED, . 2.0 9,75 
3 3,46 FeO...... 4.06 
FeÜ...2... 1,28 MO ..... 184 
MO . 2... Sp. Ga0...... 3,93 
MO ..... 111 N0..... 4,20 
GO... 220. 3,31 RO... 2.95 
N,0.2.2.2.. 39 BORN 01 
KO... 4,16 Ba, 100,00 
BO. 1,52 

Wirrgnas 0,46 

PO, 2200: 0.24 

Ba tea 0.07 

Ba; ut u ia 100.76 

Spez. Gew.. . . 2,602 bei 14° 


Die Formel ist: 

8 A c Fo a ce f n k 
73,16 715 260 723 84 31 85 59 1.32 

Während die erste Analyse dem von Osanx aufgestellten 
Liparittypus „Sunset Peak“ ! nahe steht, hat die zweite dort 
keinen entsprechenden 'T'ypus. 

Der niedrigste Kieselsäurekoeffizient, den Osanx für Lipa- 
rite angibt, beträgt 1,47°. Der Wert von 1,33 für k in dem 
dacitischen Liparit entspricht also auch der Übergangsstellung 
des Gesteins. 

b) Trachyt. 

Bezüglich der Beteiligung der trachytischen Laven an 
der jungvulkanischen Gebirgsbildung Argentiniens gilt das von 
den Lipariten Gesagte. Die meisten der von älteren Forschern 
als Trachyt bezeichneten Gesteine sind nach der mikroskopi- 
schen Bestimmung Andesite und nur wenigen kommt wegen 

‚ihres wesentlichen Sanidingehaltes der Name Trachyt zu. 


"1. c. 20. 404. 
? 1. c. 20. 406. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXII. 37 
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Sieht man schon mit unbewaffnetem Auge in der hell- 
grauen bis gelblichen, typisch trachytischen Grundmasse man- 
cher Handstücke neben den häufig nach dem Karlsbader Gesetz 
verzwillingten Kalifeldspaten weißliche, trübe Kalknatronfeld- 
spate, so bestätigt das Mikroskop vollends, ähnlich wie beim 
Liparit, Übergänge von eigentlichen Trachyten zu Typen, die 
infolge reichlicher Plagioklasaufnahme mehr und mehr sich 
den Andesiten nähern. 

Derartige „andesitische Trachyte“ sind ja auch ander- 
wärts, z. B. in der Umgegend vom Bolsener-See! und im 
Siebengebirge ?, konstatiert worden. 

Außer den Feldspaten fallen noch in wechselndem Mengen- 
verhältnis kleinere Einsprenglinge von Biotit, Hornblende und 
Augit auf, aber immer nur in geringer Zahl. 

Obgleich die Trachyte gelegentlich beträchtliche Spuren 
der Verwitterung zeigen, bleibt der Sanidin davon, nach 
der mikroskopischen Untersuchung, unberührt. Er hat stets 
seine ursprüngliche Frische beibehalten. Wie in den Lipariten 
ist er auch hier entweder tafelförmig nacı M = »Px& (010) 
oder gestreckt nach der ä-Achse auskristallisiert. Neben der 
Spaltbarkeit nach ooP& (010) und OP (001) ist eine Absonde- 
rung nach oP& (100) verbreitet. Zonarstruktur war mehr- 
fach zu beobachten. Grundmasseneinschlüsse treten in den 
Sanidinen bis zu solchen Mengen auf, daß die Kristalle gänz- 
lich getrübt erscheinen. Manche Durchschnitte weisen eine 
eigenartige schwanmige Durchlöcherung auf. Der Sanidin ist 
das letzte Ausscheidungsprodukt, da neben den Grundmassen- 
einschlüssen auch solche aller sonst an der Zusammensetzung 
beteiligten Mineralien in ihm anzutreffen sind. 

In den „andesitischen Trachyten“ gesellt sich zum Sanidin 
ein Plagiokl: der nach seinem optischen Verhalten zum 
Andesin gehört. Gemessen wurden auf M = ®P% (010) Aus- 
löschungsschiefen bis zu — 8°. man trifft aber ab und zu auch 
Werte, die bis 4 6° steigen und dem Charakter des Oligoklas 
zustreben. Von Zwillingsgesetzen ist das Albit- und das 


ı C. Kırm, Petrographische Untersuchungen einer Suite von Ge- 
steinen aus der Umgebung des Bolsener-Sees. Dies. Jahrb. Beil.-Bd. VI. 
p. 1. 1888. 

® H. Laspeyres, Das Siebengebirge am Rhein. Bonn 1901. 
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und Hornblende-Dacite nicht angängig ist. Pyroxen fehlt 
vollständig. 

Der Einsprenglingsfeldspat ist ein zonargebauter Pla- 
gioklas mit Auslöschungsschiefen von — 4° bis + 10° auf 
M = »P& (010) entsprechend dem Mischungsverhältnis An- 
desin-Oligoklas—Oligoklas-Albit. Teilweise ist er stark zer- 
setzt und hat Carbonate abgeschieden. 

Der Quarz hat dieselbe Art des Auftretens wie in den 
Lipariten, häufige Glas- und Flüssigkeitseinschlüsse, auch mag- 
matische und mechanische Korrosionen. Bemerkenswert ist 
eine zopfartige Spaltbarkeit, wie sie RosBers! am Quarz von 
argentinischen Graniten beschrieben und abgebildet hat. Rox- 
BERG müchte dieselbe als eine versteckte rhomboedrische 
Spaltbarkeit deuten. 

Die Hornblende ist von grüner Färbung, indes sind viele 
Einsprenglinge total zersetzt; auch der Biotit hat, bisweilen 
beträchtliche Mengen von Erz abgeschieden, welches sonst 
nur spärlich über den Schliff verteilt ist. 

Die Grundmasse ist holokristallin zu nennen. Während man 
den Kalifeldspat unter den Einsprenglingen vergeblich sucht. 
beteiligt er sich zusammen mit Plagioklasskeletten und Quarz- 
körnern am Aufbau der Grundniasse. Glimmer und Hornblende 
kommen in derselben nur in vereinsamten Fetzen vor. Als akzes- 
sorische Bestandteile kommen noch Apatit und Zirkon in Frage. 

Entsprechend den beträchtlichen Schwankungen in der 
Mineralzusammensetzung fallen auch die chemischen Unter- 
suchungen aus. 

STELZSER (l. c. p. 184 u. 186) gibt in seinem Werk über 
Argentinien Analysen von zwei benachbarten Dacitvorkonimen. 
die beide einer der hier-zu behandelnden Provinzen angehören. 

Bei der Berechnung der Analysen ergab sich, daß die- 
selben an Tonerde „übersättigt* sind. Da der Grund hierzu 
hauptsächlich in der Fortführung der leichtbeweglichen Al- 
kalien und des Kalkes infolge von Zersetzung zu suchen sein 
‚lürfte, so wurde der von Osans und Rongenrg ? eingeschlagene 


"1. c. 1892. Taf. VII Fig. 6. 

2 Über die chemische Zusammensetzung der Eruptivgesteine in den 
Gebieten von Predazzo und Monzoni. Berlin 1904. Aus dem Anhang zu 
den Abhandl. d. kgl. preuß. Akad. d. Wissensch. 
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Weg benutzt: der Überschuß an Tonerde halbiert und der 
Betrag für A um eine Hälfte erhöht, die andere vernach- 


lässigt. 


Analyse No. III stammt von Herrn R. G. TeıchsräBer. 


III. Gestein der Cerros blancos b. Zonda, Provinz San Juan. 


Die Formel ist: 


s A 


Ü 


F 


a 


Molekularprozente 
1>) U Pe 76,05 
Al,O, 11,05 
Fe0......» 1,06 
MO ..... 1,30 
G@0....2.% 3,86 
N2,0..... 5,49 
K0. 1,19 
SE 100,00 


e fon k 


76.05 6,93 4,37 2,36 10,1 64 35 81 1,42 


und entspricht dem Osann’schen Typus „Bunsen Peak“. 


Nach STELZNER ist bei dem Gestein eine lichtgraue und 


feinporöse Grundmasse vorherrschend. 


In derselben liegen 


zahlreiche bis 5 mm große, weiße Feldspate und kleine grün- 
schwarze Hornblenden. Auf die Gegenwart von Quarz schließt 
STELZNER nach dem hohen Kieselsäuregehalt der Analyse. 
IV. Gestein des Steinbruchs an den Los Blanquitos ge- 
nannten Hügeln, westlich von Gualilan, Provinz San Juan, 
analysiert von Herın B. Werzig. 


1 EEE 63.18 
ALOE 19,79 
1 1,10 
FeO...... 3,23 
MO ..... 1,51 
Ca Orb 4,04 
1.7 SEE 5,12 
KO 2,42 
H,0 0,62 
Bone 101,01 


Die Formel ist: 
3 A 


c 


F 


ac 


Molekularprozente 
SO... 000 69,11 
AO, 2... 12,73 
Fe0...... 3,85 
MgO ..... 2,47 
CGO...... 4,73 
N,0..... 5,42 
0 RE 1,69 
BR rd die de 100,00 

f 2 k 


6911 756 5,62 633 77 5,7 66 76 1,10 
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Unter den Osanw’schen Typenformeln finden sich nur an- 
nähernde Werte. 

STELZNER sagt von dem Gestein, daß in der lichtgrauen 
trachytischen Grundmasse große Feldspate und Biotite liegen. 
Erst bei schärferer Beobachtung fallen bis 6 mm große Quarz- 
dihexaeder sowie ‚kleine Hornblendekriställchen auf. 

Sind auch die Dacitvorkommen im Vergleich zu den Lipa- 
riten und Trachyten schon etwas zahlreicher, so sind sie im 
ganzen nach den übereinstimmenden Beobachtungen STELZNER'S 
und Brackesusch’s in ihrem geologischen Auftreten doch noch 
beschränkt zu nennen. 


d) Glimmer-Andesit. 

Gegenüber den bisher beschriebenen Gesteinsklassen haben 
wir es in den Glimmer-Andesiten zum erstenmal mit jung- 
vulkanischen Laven zu tun, denen eine bestimmende Rolle 
bezüglich des Gesamtcharakters der Cordillere zufällt. Ge- 
winnen sie auch nicht die Bedeutung der im nächsten Kapitel 
behandelten Hornblende-Andesite im allgemeinen, so dürfte 
immerhin in einigen Provinzen wie Catamarca, Salta und Jujuy 
ihre Beteiligung sogar vorherrschend sein. 

Der makroskopische Habitus der Glimmer-Andesite ist 
sehr verschieden. Dies gilt von ihrer Struktur wie von ihren 
Einsprenglingen und ihrer Färbung. Gesteine mit vollkommen 
dichter, dann meist hellgrauer Grundmasse und zurücktreten- 
den Einsprenglingen, wechseln ab mit gelblichen, rötlichen 
oder rotbraunen Gesteinen von mehr porphyrischem Habitus, 
bei denen z. T. die Einsprenglinge überwiegen. Von den Ein- 
sprenglingen fällt der Biotit immer deutlich auf, begleitet vun 
schwarzen Hornblenden in kleinen Schmitzen oder langen 
Säulchen. Der Feldspat verschwindet bei den Varietäten mit 
vollkommen dichter Grundmasse, während er bei den por- 
phyrisch entwickelten in wechselnder Korngröße von wenigen 
Millimeter bis zu 1 cm vorhanden ist. Dazu kommt des 
öfteren ein geringer Quarzgehalt, der indessen z. T. sekundärer 
oder exogener Natur ist. 

Dem makroskopischen Aussehen entsprechend, ändern sich 
auch die mikroskopischen Ergebnisse nicht unwesentlich. Die 
Grundmasse durchläuft alle Stadien von der piletaxitischen 
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Das veranlaßte ihn an dem genannten Material zu den be- 
kannten Glühversuchen, bei denen es ihm gelang, grüne Horn- 
blende in braune und grünen Glimmer in orangeroten um- 
zuwandeln. Es dürfte daher die Abhängigkeit in der Färbung 
der beiden Mineralien auch in vorliegendem Falle keine zu- 
fällige sein, vielmehr in denselben Ursachen ihren Grund haben. 

Der Quarz ist nur in untergeordneten Mengen zugegen 
und zeigt die gewöhnlichen Merkmale. Er wird aber nie zu 
einen wesentlichen Bestandteile, ebenso fehlt er vollständig 
in der Grundmasse. 

Es bedarf noch einer interessanten Beobachtung Er- 
wähnung zu tun. In manchen Schliffen, so z. B. in denen 
von den Handstücken der Cuesta de Acay, Provinz Salta. 
fielen mir eigentümliche rhombische Augite, Hypersthene, auf, 
die ich nach ihrem ganzen Wesen nicht für primär hielt. Es 
gelang mir denn auch, ihre sekundäre Entstehung unzweifel- 
haft nachzuweisen. Des öfteren sind die Glimmereinspreng- 
linge von einer mehr oder weniger breiten Zone von Hy- 
persthen- und Orthoklasmikrolithen vermischt mit Magnetit- 
körnchen umgeben, andere Einsprenglinge umschließen große 
Partien von neugebildetem Hypersthen. Es handelt sich hier 
offenbar um einen der Hornblenderesorption analogen Fall, wie 
n. a. auch ich ihn bei der Hornblende in ecuatorianischen Ge- 
steinen zu beobachten Gelegenheit hatte (l. c. p. 11 usw.), indem 
durch die Einwirkung der Grundmasse die Neubildung entsteht. 

Die Erscheinung ist auch hier wieder auf einen Resorp- 
tionsvorgang unter Beteiligung der Grundmasse an der Reaktion 
zurückzuführen. 

Nach den älteren Untersuchungen von Tschermax ! sind die 
Mineralien der Glimmergruppe Örthosilikate und zusammen- 
gesetzt zu denken aus einem Alkalitonerdesilikat und einem 
dem Olivin entsprechenden Magnesiasilikat. 

Nun hat Trenzex” gezeigt, daß in Basalten aus der mag- 
matischen Resorption des Olivins eine Neubildung von Hy- 
persthen erfolgt. 


' ef. Sitzungsber. d. k. Akad. Wien. 78. 1878 und Zeitschr. f. Krist. 
u. Min. 3. 1879, 

% Beiträge zur Kenntnis einiger niederhessischer Basalte. Dies. Jahrb. 
1902. Il. p. 41. 
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des Schmelzflusses, besonders Wasserdampf, leichter ent- 
weichen können. 

3. Eine Auflösung bereits ausgeschiedener Kristalle kann 
ferner durch ausreichendes Ansteigen der Temperatur im 
Magma herbeigeführt werden; als einzige Quelle für eine nach 
Ausscheidung eines Teiles der Substanz eintretende Temperatur- 
steigerung kam bisher stets die durch schnelle Auskristalli- 
sation eines Teiles des Schmelzflusses freiwerdende Wärme 
in Betracht. Diese Art der Einwirkung muß aber für aus- 
geschlossen gelten, wenn Einsprenglinge und Grundmasse aus 
den gleichen Mineralien bestehen. 

4. Aufdie gleiche Ursache, Temperaturerhöhung durch plötz- 
liche Ausscheidung von Kristallen, führt auch J. H. L. Vocr! 
den Hauptteil der Resorptionserscheinungen zurück; die Er- 
niedrigung der Schmelzpunkte mit abnehmendem Druck kommt 
nach seinen Ausführungen nur in geringem Grade in Be- 
tracht. 

5. Eine einfache Erklärung für die Resorption liefert die 
Mischungshypothese. Bei der Eruption mischen sich die oberen, 
bereits in Kristallisation befindlichen Schichten mit tiefer- 
gelegenen und daher noch heißeren Partien. Diese Hypothese 
steht mit keiner der anderen Erklärungen in Widerspruch, 
kann also mit ihnen zusammen wirksam sein. Für ihre An- 
nahme nicht als einzige, wohl aber überaus wirksame Ursache 
spricht, daß sie die zwangloseste Erklärung für das nach Art 
und Grad überaus starke Wechseln der Resorptionsphänomene 
in chemisch und mineralogisch sonst ganz gleichen Gesteinen 
liefert. 

Vorstehende Betrachtungen dürften für die vorliegenden 
Resorptionserscheinungen ebenfalls zulässig sein und dieselben 
befriedigend erklären ?. 

Von Glimmer-Andesiten analysierte Herr Prof. Janxasch 
drei Vorkommen. 


I Die Silikatschmelzlösungen. II. 1904. p. 200 u. 201. 

® Herr Dr. v. Worrr hatte inzwischen Gelegenheit, den gleichen 
Resorptionsvorgang am Glimmer im Bozener Quarzporphyr und zwar im 
Kastelruther Porphyr des Rittner Horns zu beobachten. Der Biotit war 
zu einem Gemenge von Magnetit, Eisenglimmer, sanidinartigem Orthoklas 
und Hypersthen zerfallen. 


. 
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VI. Glimmer-Andesit von San Geronimo, Provinz Salta. 

Das Gestein ist in seinem äußeren Aussehen und in der 
Art seiner Mineralzusammensetzung von dem obigen grund- 
verschieden. Es ist ausgesprochen porphyrisch entwickelt. 
In einer dichten, rotbraunen Grundmasse sind trübe, weiße 
Plagioklase, bis zu 1 cm Größe, und glänzende, rostbraune 
Glimmerblättchen ausgeschieden. Ab und zu ist auch ein 
kleiner Quarzeinsprengling zu sehen, ebenso wie eine kleine 
Hornblendesäule. 

Auch im Dünnschliff macht sich der Reichtum an größeren 
Einsprenglingen auf den ersten Blick bemerkbar, von denen 
Plagioklas und Biotit gleich stark vertreten sind, während 
Quarz und Hornblende auch hier nur eine untergeordnete 
Bedentung haben. Der Feldspat zeigt nichts Abnormes, der 
Glimmer hingegen weist reichlich die eingangs erörterten 
Resorptionserscheinungen auf. 

Diejenigen Glimmerdurchschnitte, die noch ihre ehemalige 
samtbraune Färbung beibehalten haben, sind nur randlich 
resorbiert, manchmal auch gar nicht, wohingegen die rot- 
braunen resp. orangefarbigen alle Stadien der Resorption 
demonstrieren. 

Die Grundmasse ist in der Hauptsache ein hellgraues. 
gekörneltes Glas, das Feldspatfetzen und geringe Tridymit- 
aggregate umschließt. 


Mulekularprozente 
SO, 2220: 63,60 STONE Rise 69.42 


EEE Eee ._0.04 
{>| Pe Eee ver 101.50 
Spez. Gew... . 2,640 bei 20.5. 


Die Formel ist: 
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s A cC F ac fon k 
69,85 6,93 3,47 926 71 35 94 5,8 1,21 
und ähnelt dem Osann’schen „Sepulchre Mt.“-Typus. 
VII. Glimmer-Andesit von Cuesta de Acay, Provinz Salta. 
Dieses Vorkommen hat makroskopisch und mikroskopisch 
große Verwandtschaft mit demjenigen von San Geronimo, was 
auch durch den chemischen Befund bestätigt wird. 


Molekularprozente. 
SIO,.... 0. . 61,27 S0Q,..... « 68.12 
TiO, . 0,64 NO; 0%% 0,53 
EN 16,37 Ay... 11,26 
SÜERESTIENEEE 0.85 Feb... 4,91 
3 4,59 MO 2... 3,82 
FeO.. . 1,18 Ca0...... 5,29 
MnO ..... Sp. N,0..... 3,60 
MgO .. 2,29 K0O.2.0... 2.42 
CO... 2% 4,44 BO: #202 0.05 
0 2200: 3,34 PER EIERN 100.00 
R,0. 4 2 3.41 
0.5.00 % 2,00! 
Orr? _ 
1 A ERPGEER: 0.12 
DO os Sp 
SE 5 Nahe 100,50 


Spez. Gew.. . - 2,631 bei 22°, 


Die Formel ist: 


s A C F ac ff nn k 
68,65 6,02 5,24 8,78 60 52 88 6,0 1,24 


e) Hornblende-Andesit. 

Nach den Beobachtungen Brackesusch’s entfällt auf die 
Hornblende-Andesite der weitaus größte Anteil an dem Auf- 
bau der jungvulkanischen Cordillerenbedeckung Argentiniens. 
Sie sind in allen Provinzen zu finden und bestimmen sogar 
in den meisten Fällen den allgemeinen geologischen Charakter. 

Bei einer derartig großen Verbreitung kann eine überaus 
reiche Mannigfaltigkeit im äußeren Aussehen nicht überraschen. 
Die ursprüngliche Färbung ist ein Hellgrau oder Dunkelgrau; 
durch Verwitterung gehen diese Farben in ein kaolinartiges 
Weiß oder in ein helleres oder dunkleres Braun über. Dabei 
lösen Gesteine mit vullkommen dichter Struktur solche mit 


! Glühverlust. 
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porphyrischer oder körniger Struktur ab. Poröse Laven ge- 
hören zu den Seltenheiten. 

Von Einsprenglingen tritt bald der Feldspat, bald die 
Hornblende am deutlichsten hervor. Pyroxen und Glimmer 
sind nur ausnahmsweise makroskopisch sichtbar. 

Bei den Trachyten wurde bereits darauf hingewiesen. 
daß bei denselben Übergangstypen zu den Andesiten hin vor- 
handen smd. Das Umgekehrte gilt auch von den Andesiten. 
Für eine Unterscheidung andesitischer Trachyte und trachy- 
tischer Andesite dürften folgende Gesichtspunkte zu berück- 
sichtigen sein. 

Die Mannigfaltigkeit in diesen Gesteinsgruppen wird von 
drei Faktoren bedingt: 1. durch den Gehalt an Kalifeldspaten, 
2. durch den Gehalt an Kalknatronfeldspaten, und 3. durch den ' 
Gehalt an sogen. bunten Bestandteilen, den Magnesiasilikaten. 

Die normalen Trachyte sind charakterisiert durch einen 
hoben Gehalt an Kalifeldspaten und ein Zurücktreten der 
bunten Bestandteile. 

Durch Anschwellen der zweiten Komponente, der Kalk- 
natronfeldspate, entwickeln sich aus den Trachyten Gesteine, 
die im Vorhergehenden als „andesitische Trachyte“ beschrieben 
worden sind. 

Durch ferneres Anschwellen des dritten Faktors. der 
bunten Bestandteile, endlich resultieren Gesteine, die in aller- 
nächster Verwandtschaft zu den Andesiten, in diesem Falle 
zu den Hornblende-Andesiten stehen, nämlich die trachytischen 
Andesite. 

Ähnliche Betrachtungen machte auch Grosser! beim 
Studium der Trachyt- und Andesitgesteine des Siebengebirges 
und gelangte zu dem Resultat, daß eine Unterscheidung 
von Trachyt und Andesit manchmal schwierig ist und daß 
beide durch Übergänge miteinander verbunden sein dürften. 
indem die zusammensetzenden Mineralien nur der Menge, nicht 
der Art nach verschieden sind. 

Außerdem wollte Grosser auch noch zur Unterscheidung 
der beiden fraglichen Gesteinsklassen das Auftreten des Titanits 
durch die Annahme verwerten, daß derselbe in allen un- 

! Die Trachyte und Andesite des Siebengebirges. Min. u. petr. Mitt. 
N. F. 1892. 13. p. 85—86. 
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im Gebiete des Cerro del Morro, in der Provinz San Luis. 
Makroskopisch unterscheiden sie sich kaum von den eigent- 
lichen Hornblende-Andesiten. U. d. M. fällt der Charakter 
als Übergangsgestein gleich auf. Die holokristalline Grund- 
masse besteht zum größten Teil aus Sanidin in Leisten und 
Tafeln und entspricht somit derjenigen der Trachyte. Als 
Einsprengling hingegen tritt der Kalifeldspat zurück und ein 
Kalknatronfeldspat von der chemischen Eigenschaft des Oligo- 
klas wird herrschend. Gelegentlich ist der Oligoklas von 
einem breiteren oder schmaleren Orthoklasrand umgeben. Von 
weiteren Einsprenglingen ist eine braune, zonargebaute Horn- 
blende zu nennen, die auf dem seitlichen Pinakoid oP&o (010) 
nur eine geringe Auslöschungsschiefe von wenigen Grad zeigt. 
und ein grüner, ebenfalls zonarer diopsidischer Augit nit. 
schwachem Pleochroisnius, der zwischen blaßgrünen, gelblichen 
und grasgrünen Tönen schwankt. Von akzessorischen Mine- 
ralien fällt auch hier ein Reichtum an Titanit auf im Gegen- 
satz zu den echten Hornblende-Andesiten; er besitzt meist 
die bekannte spitzrhombische Form; Zwillinge nach OP (WOl) 
mit und ohne eingelagerte Lamellen sind häufig. 

Die chemische Untersuchung eines trachytischen Horn- 
blende-Andesits, die von Herrn E. Kıch stammt, hatte folgendes 
Ergebnis. 

VIII. Gestein vom Cerro del Morro, Provinz San Luis. 


Molekularprozente 


SB ah 


Spez. ew.. . 


Die Formel ist: 
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Die Hornblende kommt in zwei Varietäten vor. Die 
grüne Horndlende, mit dem bekannten Pleochroismus zeigt 
in Schnitten // ©P& (010) c:c — ca. 20°, während die braune 
Hornblende in ihrer Auslöschungsschiefe in derselben Schnitt- 
lage bis auf O° heruntersinkt. Zonarstruktur, bei der bis zu 
15 Zonen sich zählen ließen, sowie Zwillingsbildungen nach 
&P& (100) sind verbreitete Erscheinungen. 

Augit und Biotit bieten in der Art ihres Vorkommens 
nichts Absonderliches. 

Ein geringer Quarzgehalt ist sekundärer oder exogener 
Natur. 

In den Hornblende-Andesiten von Guachi Chacuna in der 
Provinz Jujuy findet sich als seltener Bestandteil der Orthit: 
es sind gewöhnlich Zwillinge nach ©P& (100). Die Kristalle 
sind regelmäßig gebaut, die Zwillingsnaht läuft parallel zur 
Längserstreckung. Der Orthit wird mit bräunlichen Tönen 
durchsichtig, zeigt einen Pleochroismus, der zwischen hell- 
braunen und kastanienbraunen Tönen liegt, ferner Zonar- 
struktur und einen recht beträchtlichen Wechsel der Doppel- 
brechung in den einzelnen Zonen. In dünnen Schliffen schwanken 
die Interferenztöne infolgedessen zwischen dem Rot I. Ordnung 
und den Farben der II. Ordnung. Eine dentliche Spaltbar- 
keit ist nicht wahrnehmbar. 

Von den Grundmassenbestandteilen ist der Apatit in hexa- 
gonalen Tafeln und Säulen auskristallisiert. An Einschlüssen 
sind außer den staubförmigen Interpositionen dünne Nadeln 
zu nennen, die als Rutil oder Eisenglanz anzusprechen sein 
dürften. 

Der Zirkon ist in winzigen Individuen vertreten. die 
trotz ihrer Kleinheit kristallographisch scharf begrenzt sind. 

Titanit und Magnetit sind in den üblichen Erscheinungs- 
formen anzutreffen. 

Über die chemischen Verhältnisse der Hornblende-Ande- 
site gibt eine Reihe von Analysen Aufschluß, die mit Aus- 
nahme von No. X, Cerro del Valle, Canada Honda, die von 
Herrn Dr. Mörter stammt, von Herrn Prof. Jaxwasch aus- 
geführt wurden. 

IX. Hornblende-Andesit vom Cerro del Morro, Provinz 
San Luis. 
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Ein schmutzig-graubraunes Gestein mit auffallend großen 
Plagioklasen. U.d. M. liegen die Einsprenglinge von Feldspat 
und grüner Hornblende in einer holokristallinen Grundmasse. 


Molekularprozente 

SIO,. 2.2... 63,74 SiQ.. 2... 70,27 
TO, 0:2 0,71 TiO, . . 0,60 
AO 17,36 AO, 20.5 11,25 
F,0,:.:... 2,15 Fe0...... 3,26 
Fe0...... 1,62 MO ..... 1,75 
MnO ..... Sp. 00...... 3,70 
Mg0 ..... 1,06 Na,0..... 6,08 
CRO ui ae 3,13 KO...... 3,07 
FO... 850% Sp. PO, 35040 0,02 
NO... 5,70 Ban 100,00 
K,0. “4,36 

WO...2.2.. 0,78 

BO, - +. 0,05 

SEE nat ae 0,03 

Sa, ran we 100,68 

Spez. Gew 2,660 bei 18°, 

Die Formel ist: 
s A c F ac tn k 


70,85 9,15 2,12 713 99 23 78 66 1,07 


X. Hornblende-Andesit vom Cerro del Valle, Canada 
Honda, Provinz San Luis. 

Graues Gestein mit großen, trübweißen Plagioklasen und 
kleineren schwarzglänzenden Hornblendesäulchen. Die Grund- 
masse ist holokristallin ausgebildet. 


Molekularprozente 

BO, 4: 2.84 61,99 SC 67,86 
TiO, 1,18 TiO, . 2... 0,97 
AbO, a 2 17,10 A222... 11,00 
FyO,..2.2:% 3,17 Feb...... 4,17 
FeO...... 1,72 MO ..... 2,89 
M80 ..... 1,76 @0...... 5,56 
“@0...... 4,74 N0..... 4,29 
N,0....% 4,52 RO...22.. 2,65 
3 3,80 PO, urn; v1 
HO...2.0.. 1,10 Ba ee 100,00 
CO. sn 0,48 

PO, 0.25 

Bann ige ha 101,81 

Spez. Gew... . 2,720 bei 19,6%. 
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Die Formel ist: 


8 A c Fa cf nn k 
68,83 7,44 3,56 9,06 74 36 90 64 1,13 


XI. Hornblende-Andesit vom Cerro de Don Prajido, Pro- 
vinz San Luis. 

Hellgraues, körniges Gestein mit weißen Plagioklasen 
von mittlerer Größe und dünnen Hornblendekristallen ; Grund- 
masse holokristallin. 


Molekularprozente 


60,90 67,70 
0,46 0,38 
17,67 11,56 
2,71 3,83 
1,70 0,16 
0,17 2,49 
1,49 5,87 
4,93 5,67 
Sp. 2,23 
5,27 0,11 
3,15 100,00 
1,31 j 
0,24 
0,05 

100,05 

Spez. Gew.. . . 2,690 bei 20,5%, 


Die Formel ist: 


s A Ü F ac ff n k 
68,08 7,90 3,66 8,69 78 3,6 8,6 72 1,07 


XII. Hornblende-Andesit vom Cerro Tomalasta, Provinz 
San Luis. 

Die Lava zeigt deutliche Porphyrstruktur. Aus der 
schmutziggrauen, dichten Grundmasse treten gelbliche Plagio- 
klase in verschiedenen Dimensionen hervor; die Hornblende 
ist nur in winzigen Nadeln vorhanden. U.d.M. zeigt letztere 
randliche Resorptionen. Auffallend ist der ziemlich bedeutende 
Titanitgehalt. 
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2,663 bei 180. 


Die Formel ist: 


8 A 


ce Fa 


Molekularprozente 
SO... .. +. 67,92 
TO, 2:40 % 0,41 
ALO,.--.. 12,09 
Fe0...... 3,78 
MgO ..... 1,92 
Ca0...... 5,94 
NO ..... 5,78 
PR ee 2,06 
DO), udn 0,10 
1 RE BR 100,00 


ef n k 


68,32 7,84 4,24 740 80 44 76 7,4 1,09 : 
XIII. Hornblende-Andesit vom Cerro del Sololosta, Pro- 


vinz San Luis. 


697 


In der hellgrauen, äußerst dichten Grundmasse liegen 
große Einsprenglinge von glasigem Feldspat und schwarz- 


glänzender Hornblende. 


Im Dünnschliff hat die Hornblende 


eine braune Färbung und starke Resorptionserscheinungen. 
Ferner macht sich ein geringer Augitgehalt bemerkbar, der 
z. T. aber aus dem Hornblendezerfall entstanden ist. 
Grundmasse ist holokristallin. 


,  * Glühverlust. 


2,680 bei 15,5°. 


Molekularprozente 
30O,...:.- 88,68 
TO, 22 :.: 0,31 
A: :.-- 11,81 
Fe0...... 3,44 
MO ..... 1,84 
CG0...... 6,88 
NO... 5,66 
KO.....: 2,43 
Sg. 222000 100,00 


Die 
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Die Formel ist: 

8 A c F ac fon k 
68,94 8,09 3,22 8,43 82 32 86 70 1,09 

Die Formeln der fünf vorstehenden Hornblende-Andesit- 
analysen No. IX—XIII dürften zu dem Osann’schen Typus 
„Sepulchre Mt.“ gehören, während die Formeln der beiden 
nachstehenden Hornblende-Andesitanalysen No. XIV und XV 
dem Typus „St. Virgen“ nahe stehen. No. XIV analysierte 
Herr Prof. Jaxnasch, No. XV Herr Dr. H. Stores. 

XIV. Hornblende-Andesit aus der Hoyada, Provinz 
Catamarca. 

Von Einsprenglingen sind in der dichten, grauen Grund- 
masse nur längere Hornblenden erkenntlich. Auch u. d. M. 
haben die Plagioklase nur kleinere Dimensionen und stehen 
an Größe beträchtlich hinter der Hornblende zurück, welche 
außerdem fast gänzlich resorbiert ist. Die Grundmasse ist 
hyalopilitisch. ! 


Molekularprozente 
57,35 Sio, 
0,64 Tio, 
17,54 ALO, 
3,33 FeO 
3,87 MgO 
Sp. CaO 
4,29 Na,0 
691 K,0 
4,01 PO, 
2.54 1»: ONE ET EF Er: 
0,79 
0,08 
0,03 
101,38 
2,766 bei 22°. 


Die Formel ist: 
8 A Ü F ac f a k 
62,01 5,90 5,16 15,82 4,4 38 11,8 70 1.00 

XV. Hornblende-Andesit von den Cerros largos, Provinz 
San Luis. 

Der Andesit hat große Ähnlichkeit mit dem vorigen. 
sowohl makroskopisch wie mikroskopisch. Von Einspreng- 
lingen ist außer Feldspat und Hornblende in bescheidenen 
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sind, so kann doch das durch dieselben gewonnene Bild als 
typisch für diese Gesteinsklasse gelten. 

Der äußere Habitus ist entweder dicht oder porös. Die 
Einsprenglinge von Feldspat und Pyroxen heben sich nur 
teilweise von der dunkelgrau oder blaugrau gefärbten Grund- 
masse ab. Hellere Typen scheinen die Ausnahme zu bilden. 
Der Durchmesser der Einsprenglinge geht kaum über wenige 
Millimeter hinaus. 

Im Dünnschliff erweist sich die Grundmasse als hyalo- 
pilitisch. In einem mehr oder weniger graubraun gefärbten 
Glase liegen Mikrolithen von Kalknatronfeldspat, Pyroxen 
und Magnetit. Sporadisch fallen einzelne Apatite in Täfelchen 
und Säulchen auf. Wenn auch die Beteiligung des Glases 
an der Zusammensetzung der Grundmasse Schwankungen 
unterworfen ist, so sind doch holokristalline Ausbildungen 
derselben nicht angetroffen worden, eher war eine Neigung 
zu vitrophyrischen Abarten zu konstatieren. 

Von den Einsprenglingen überwiegt der Feldspat, höchstens 
kommt der Pyroxen ihm hin und wieder an Menge gleich. 
Bezüglich der Größe halten sie sich das Gleichgewicht. Hom- 
blende kommt nur ausnahmsweise und selbst dann nur unter- 
geordnet in Frage. 

Der Plagioklasisteinerseits tafelförmignachM =oP& (010). 
anderseits säulenförmig nach der ä-Achse entwickelt. Nach 
seiner chemischen Konstitution gehört er zu den kalkreicheren 
Gliedern. Die auf M = »P& (010) gemessenen Auslöschungs- 
schiefen von — 22° bis — 32" weisen auf ein Mischungsverhältnis 
vom Labrador-Bytownit hin. Zonarstruktur mit zunehmender 
Azidität von innen nach außen, wie Albitlamellierung sind ge- 
wöhnliche Erscheinungen. Von Einschlüssen machen sich vor- 
nehmlich z. T. ebenfalls zonar angeordnete Glaspartikelchen 
bemerkbar. 

Die Mineralien der Pyroxengruppe sind durch den mono- 
klinen Augit und durch den rhombischen Hypersthen vertreten. 
Wenn auch ersterer an Quantität vorzuherrschen pflegt, so 
ist dennoch eine Scheidung in Augit-Andesit und Hypersthen- 
Andesit nicht angängig, da die Beteiligung zu sehr dem 
Wechsel unterworfen ist. 

Der Augit zeigt auf dem seitlichen Pinakoid eine Aus- 
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E) A c F ac f n k 
64,52 5,84 5,12 13,55 4,7 42 11,1 61 1,09 
und entspricht dem Ösanw’schen „Typus Weisselberg“. 

XVII. Pyroxen-Andesit vom Cerro de Poca, Provinz 
Cordoba. " 

Das bräunliche, dichte Gestein ohne merkliche Einspreng- 
linge steht auf der Grenze zum Basalt. Die tafelförmige 
Ausbildung der Plagioklase verliert sich und geht in eine 
mehr leistenförmige über. Die Leisten selbst neigen zu einer 
divergentstrahligen Anordnung. In der Grundmasse über- 
nimmt ein braunes Glas die erste Stelle, auch die Pyroxen- 
körnchen reichern sich an. Zu den Einsprenglingen von 
Plagioklas und Pyroxen gesellt sich ein ziemlich bedeutender 
Gehalt an brauner Hornblende, die vielfach resorbiert ist. 


Molekularprozente 
61,05 


Spez. Gew... . 2,773 bei 15°. 
Die Formel ist: 


3 A Ü F ac f a k 
61,47 701 4,49 15,42 52 33 115 69 0,98 


g) Feldspatbasalt. 

Zusammen mit den Pyroxen-Andesiten bilden die Feldspat- 
basalte die jüngsten Produkte der jungvulkanischen Laven. 
Wie jene sind auch sie bezüglich ihrer Verbreitung auf wenige 
Fundpunkte beschränkt. 
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Eine Sanduhrstruktur ist nicht gerade allzu häufig zu 
konstatieren. 

Wie bei den Pyroxen-Andesiten werden auch die Pyroxene 
der Feldspatbasalte von Verwitterungseinflüssen angegriffen, 
die sich neben der Serpentinisierung in einer Überführung 
der Kristalle in Carbonate kenntlich machen. Bei manchen 
Durchschnitten findet ferner eine randliche Absonderung von 
Eisenhydroxyd statt, die dann die Pyroxene umgibt. 

Hypersthen konnte nur in kleineren Individuen bestimmt 
werden. Er unterscheidet sich außer der orientierten Aus- 
löschung in der Säulenzone leicht durch den kräftigeren Pleo- 
chroismus. 

Der Olivin gehört ebenfalls zu den wesentlichen Bestand- 
teilen, obgleich er an Menge dem Plagioklas und dem Pyroxen 
nachsteht und auch in der Grundmasse fehlt. Er ist nur als 
Einsprengling vorhanden. An Formen erkennt man »P (110), 
ooP& (010) und 2P% (021). Sind diese Begrenzungen nicht 
so scharf markiert, so entstehen rundliche Durchschnitte oder 
mehr längliche, die dann die typische Tönnchenform liefern. 

Neben der Spaltbarkeit nach den Pinakoiden fallen un- 
regelmäßige, grobe Sprünge auf. 

In frischem Zustande ist der Olivin farblos. Das ist aber 
nicht die Norm, vielmehr ist sein Aussehen durch allerlei 
Zersetzungsvorgänge getrübt. Auf den Spaltrissen und groben 
Sprüngen setzen sich gelbbraune Ausscheidungen von Eisen- 
verbindungen ab, auch nimmt von denselben aus die Serpen- 
tinisierung ihren Anfang, um schließlich die ganzen Kristalle 
unter Wahrung ihrer ursprünglichen Form mit einem Netz 
von Serpentinmaschen zu überziehen. Schreitet die Serpentini- 
sierung noch weiter vor, so wird der ganze Olivin durch Ser- 
pentinsubstanz ersetzt. Derartige Serpentinpseudomorphosen 
sind dann nur schwer von solchen zu unterscheiden, die 
aus Pyroxen hervorgegangen sind, falls nicht noch Reste 
von dem Ausgangsmaterial oder die Form Aufschluß geben 
können. 

Die Grundmasse besteht aus einem braunen Glase, das 
mit Entglasungsprodukten angefüllt ist. Leistenförmige Feld- 
spatskelette, Augit- und Magnetitkörnchen sind die weiteren 
Bestandteile. 
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Habitus verstanden wissen, eruptive Gebilde, die teils nach 
der Jura- und Kreidezeit, z. T. sogar erst nach der in der 
Tertiärzeit erfolgten Ablagerung der buntscheckigen Andesit- 
tuffe in glutflüssigem Zustande emporgestiegen sind und die- 
jenigen Lagerungsverhältnisse eingenommen haben, unter denen 
wir sie heute beobachten können. 

Schon Darwin! fielen diese eigentümlichen Gesteine auf, 
ohne sie indessen in das allgemeine System recht einreihen 
zu können. Er nennt dieselben „andesitischen Granit“ und 
„andesitischen Porphyr“. ; 

Erst STELZNER war es auf Grund seiner eigenen ein- 
gehenden Studien und der Beobachtungen anderer Forscher 
möglich, ihre Identität mit Graniten, Syeniten und Dioriten 
festzustellen. 

MörıckE ? nennt später Gesteine, die er mit STELZNER's 
Andendioriten gleichstellt, „Hornblende-Andesite von diori- 
tischem Habitus“ und ist geneigt, die Andengesteine als eine 
Tiefenfazies der Liparite und Andesite zu deuten. 

F. v. Worrr (l. c. p. 45) endlich dehnt in seiner Arbeit 
über chilenische Gesteine den Begriff „Andengesteine“ auch 
auf die porphyrischen Glieder aus, d. h. sowohl auf die por- 
phyrischen Randfazies als auch auf die in das Nebengestein 
entsandten Apophysen, mit der Begründung, daß auch sie. 
wie die eigentlichen Andengesteine SteLzxer’s, Eigentümlich- 
keiten paläovulkanischer Gesteine und neovulkanischer Ge- 
steine in sich vereinigen können, entsprechend ihrem Alter 
auf der Grenze beider Perioden. 

Unter den von mir untersuchten Repräsentanten der 
Andengesteine waren nur solche Typen vertreten, die zum 
Diorit resp. Dioritporphyrit gehören, während Repräsentanten 
der Granite und Syenite fehlen. Jedoch hat Roxsere (l. c. 
p- 292), allerdings nur zwei, Andengranit-Vorkommen vom Rio 
blanco beschrieben. Von anderen Graniten sagt BRACKEBUSCH 
an derselben Stelle in der von ihm verfaßten Einleitung, dab 
es noch speziellerer Forschungen an Ort und Stelle bedarf, 


1 Geologieal Observations on South America. London 1846. p. 174. 
®2 W. MörıckE, Das Eruptivgebiet des Cerro San Cristobal bei 
Santiago. 1891. p. 183-154. 
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In ihrer äußeren Erscheinung sind die Anden-Diorite und 
die Anden-Dioritporphyrite dichte Gesteine von hellgrauer 
bis dunkelgrauer Farbe. Von makroskopischen Bestandteilen 
beanspruchen weiße, milchige Feldspate den Hauptanteil, in 
zweiter Linie kommen Hornblende und Glimmer, eventuell 
Quarz. Während die Diorite ein gleichmäßig körniges Gefüge 
aufweisen, lassen die Dioritporphyrite einen deutlichen Gegen- 
satz von Einsprenglingen und Grundmasse erkennen. 

Im Dünnschliff zeigt sich erst recht diese Strukturver- 
schiedenheit, dagegen sind die zusammensetzenden Mineralien 
der beiden Fazies dieselben. 

An erster Stelle steht ein zonar gebauter, nach dem 
Albitgesetz verzwillingter Kalknatronfeldspat. Nach seinen 
optischen Eigenschaften gehört er in den quarzreicheren 
Varietäten zum Oligoklas, in den quarzärmeren resp. quarz- 
freien zum Andesin-Labrador. Von begrenzenden Flächen fallen 
die gewöhnlichen Formen: P = OP (001), M = xP& (010), 
T=»,P (110), 1=xP,/ (110), x = ‚P,& (101) und 
y = 2,P,® (201) auf. Er ist sowohl in breiten Tafeln wie 
in dicken Leisten auskristallisiert. Eine mehr oder weniger 
weit vorgeschrittene Zersetzung verleiht ihm ein trübes, erdiges 
Aussehen. Ein fast ständig die Kalknatronfeldspate beglei- 
tender, wechselnder Gehalt an Orthoklas ist in der Regel 
vollständig in Kaolin übergeführt. 

Sowohl die Feldspate wie auch die übrigen Mineralien 
der Andengesteine zeigen Spuren von Druck, die sich teils 
in undulösen Auslöschungen, teils in Verbiegungen und Zer- 
trümmerungen zu erkennen geben. 

Eine grüne Hornblende und ein brauner Biotit halten 
sich bezüglich ihrer Menge an der mineralogischen Zusammen- 
setzung das Gleichgewicht. Pyroxen fehlt wohl gänzlich, er 
konnte wenigstens mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden, 
da die bunten Bestandteile total zersetzt sind und nur aus- 
nahmsweise noch Reste von den ursprünglichen Mineralien 
umschließen. 

Die in den jungen Ergußgesteinen so oft zu beobachten- 
den Zerfall- und Resorptionserscheinungen fallen hier fort. 
dafür nehmen andere Umwandlungserscheinungen ihren Platz 
ein. Bei den granitisch-körnigen Andengesteinen sind es die 
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Magnetit ist nicht sehr reichlich in größeren Durchschnitten 
zugegen. Von weiteren akzessorischen Mineralien sind Apatit 
und Titanit zu nennen, der letztere des öfteren in ziemlichen 
Mengen. 

Die chemischen Verhältnisse der Andengesteine werden 
durch die nachstehenden Analysen demonstriert, die alle bis 
auf No. XX, welche Herr Dr. Rerawısch anfertigte, Herrn 
Prof. Jansasch zum Autor haben. 

X VIII Anden-Hornblende-Dioritporphyrit, quarzführend: 
Cuesta de la Yareta, Provinz Rioja. 

Das ausgesprochen porphyrische Gestein zeigt in voll- 
kommen dichter, graublauer Grundmasse kleinere und größere 
milchige Feldspate und vereinzelte größere, fettglänzende 
Quarzdihexaeder. U. d. M. löschen Feldspat und Quarz fleckig 
aus, der Glimmer ist gebogen. Glimmer und Hornblende sind 
in der vorher angegebenen Weise zersetzt. 


Molekularprozente 


SO... 67,97 re 73,15 

TiO, (+ Begl.). 0,74 DO, 000 0,59 

AL,O, 15,16 AD... 04 = 9,60 

Fe, 0, 1,14 FeO...... 4.04 
°. FeO 3,48 Meran: 2,91 

MnO Sp. er 4.12 

MgO 1,80 NO... 4.67 

Ca0 3,57 KON u es 0,92 

SrO Sp. San nere"z 100.00 

Na,0 4,48 

K,0 1,34 

H,0 1,791 

co, en 

PO, = 

cı. 0,04 

Saar 0.08 

Se Ku 101,54 

Spez. Gew... . 2,663 bei 21°. 


Die Formel ist: 


3 A c Fa ce ff nn k 
73,74 5,59 4,01 705 67 49 84 83 1,31 


* @lühverlust. 
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XIX. Anden-Glimmer-Dioritporphyrit vom Corral negro, 
Provinz Jujuy. 

Das dichte, graue Gestein, mit seinen kleineren Einspreng- 
lingen von Feldspat und ausgebleichten Biotittäfelchen macht 
makroskopisch einen stark zersetzten Eindruck. Im Schliff 
läßt sich diese Wahrnehmung weniger machen, da die Feldspate 
nur verhältnismäßig wenig Verwitterungsprodukte abgeschieden 
haben und zumal die Glimmerblättchen neben chloritisierten noch 
unzersetzte Partien umschließen. Orthoklas und Quarz fehlen 
in größeren Individuen, sind aber in der Grundmasse anwesend. 


Molekularprozente 
SO... 2... 63,00 SO... 2... 6914 
TiO, (+ Begl.).. 0,89 TiO, 
AU0, u = 0% 16,43 AO 


Er pe . 101,83 
Spez. Gew... . 2,671 bei 17°. 


Die Formel ist: 


s A c Fa cf nn k 
69,87 6,68 3,92 882 68 41 91 62 1.23 


XX. Anden-Hornblende-Dioritporphyrit, quarzführend; 
von der Caldera, Provinz Rioja. 

In dem hellgrauen Gestein fallen neben glasigem Feld- 
spat und kleinen: Quarzen auch tiefschwarze Hornblende- 
säulchen auf. Im allgemeinen macht das Äußere nicht den 
Eindruck eines Andengesteins, nach den Verwitterungserschei- 
nungen jedoch, die sich u. d. M. offenbaren, wird es wohl 
am besten hierzu einrangiert. 


ı Glühverlust. 
39* 
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Molekularprozente 

SO... .... 62,68 SiO,. » 66,79 
TO, -..... 088 MO, ..2.2.. 06 
Al: 2... 16,84 AO, 2... 10,566 
Fs0,:..2.. 2,58 Fe0.... 4,87 
Fe0. 22260 MO ..-... 5,71 
MO ..... 83857 @0... 723 
a0 688 NO..... 3,50 
Na,0 . 3,89 RO.:.24%4 1,08 
KO... 1,58 3 Men 911 
HO...... 0,61! FE 100,00 
Bil; 0,8 

RER 0,06 
TREE 101,26 
Spez. Gew.. - . 2,761 bei 17°. 
. 


Die Formel ist: 
8 A cC F ac fon k 
67,44 4,58 5,88 11,33 42 5,5 103 7,6 1,88 

XXI. Anden-Glimmer-Dioritporphyrit; Mina Rechaita, 
Cochinoca, Provinz Jujuy. i 

Das Vorkommen vom Corral negro dürfte mit demjenigen 
von der Mina Rechaita in naher Beziehung stehen. Dies er- 
gibt sich sowohl aus der makroskopischen und mikroskopischen 
Untersuchung wie aus der Übereinstimmung der Analysen- 


formeln. 
Molekularprozente 


SIQ.. 2... 61,03 SQ... 69,00 
TO, 20... 0,79 POS 0,67 
aLO, +... 16,55 ALO,..... 11,00 
FO... 2,34 FO. 4,49 
Fe0...... 2,66 MO ..... 3,36 
MnO ..... Sp. G0O..:.2... 4,82 
MO ..... 1,98 NO ae 3,96 
G@0O...... 3,98 KO era 2,70 
SO. 22.20. Sp. 1:7 Menge Ber ge 100,00 
N,0..... 3,62 

BO: 3,74 

H,0...... 3,52? 

[see 100,21 

Spez. Gew... -. . 2,665 bei 14,5. 


* Glühverlust. 
® Glühverlust. 
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Die Formel ist: 
8 A c Fa oc {» m k 
69,67 6,66 4,34 8,33 6,8 46 86 60 1,28 
XXII. Anden-Hornblende-Dioritporphyrit vom Rio blanco, 
Provinz Rioja. 
Aus der grauen, dichten Grundmasse leuchten bis zu 
1 cm und darüber große, weiße Plagioklase hervor, auch lange 
und starke Hornblendesäulen sind vorhanden; einzelnen ver- 
streuten Quarzen kommt nur eine untergeordnete Rolle zu. 
Im Dünnschliff sind die breiten Feldspattafeln zonar gebaut; 
Orthoklas fehlt. Die Hornblende ist vollständig zersetzt. 


Molekularprozente 
SIO,.. 2... 60,71 SO... .% 67,87 
TO, 0.4 0,77 MO; 8000 0,64 
ALO, 2:4: 18,53 AL,O,..... 12,19 
FO)... 2,02 FeO...... 3,71 
FeO...2..,; 2,16 MO ..... 2,11 
MnO ..... Sp. C0...:... 6,78 
MO ..... 1,26 N,0.2.2.2.% 5,28 
C0...... 5,66 KO... :..% 1,37 
SO... 2.2.2. Sp. B0:%34%% 0,10 
NO ..2... 4,82 Soc... 100,00 
E00... a0 1,93 
WO...... 2,45: 
CO; _ 
2 0,22 
Eli; Asus Arc Sp. 
Sr wei Sp. 
Be a 100,53 
Spez. Gew... . . 2,702 bei 13°. 


Die Formel ist: 

s A c Fa cf nn k 
68,51 6,60 5,59 701 69 58 73 79 1,19 

XXI. Anden-Hornblende-Dioritporphyrit von der Cuesta 
de la Cienega, Provinz San Juan. 

Das schmutziggraue Gestein zeigt keine besonderen Merk- 
male. Neben trüben Plagioklasen sind in der dichten Grund- 
masse auch kleine Hornblendekriställchen erkenntlich. Mikro- 
skopisch sind die Einsprenglinge stark zersetzt. 


* Glühverlust. 
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Molekularprozente 
SIQ,.. 2... 59,66 Si0Q,.... +. 66,29 
TO, 22... 0,53 TO, 2.2.2: 0,44 
Al: 18,45 AO 12,06 
DU 2,17 FO.....: 487 
FeO...... 3,30 MO ..... 3,07 
MO ..... Sp. GO: > 5,59 
MO ..... 1,84 NO... 5,60 
0.2.2... 4,70 Ko 1,92 
N,0..... 521 BO, Wine 016 
KO... 2,70 Ba u wur, 100.00 
MO 2,33: 
PO, 22... 0,34 
Braga 0,06 
Ba ana 101,29 
Spez. Gew.. . . 2,696 bei 16,5”. 


Die Formel ist: 


8 A C F ac fın k 
66,73 7,52 4,54 899 71 43 86 75 1,09 


Die Analysen ergeben, daß die Andengesteine nicht von 
der chemischen Zusammensetzung gewöhnlicher Tiefengesteine 
granito-dioritischer Magmen abweichen. Außerdem zeigen sie 
die Merkmale wie die jungvulkanischen Ergußlaven mittlerer 
Basizität; mithin spricht auch die chemische Analyse nicht 
dagegen, die Andengesteine und die andesitischen Laven von 
ein und demselben Magma herzuleiten. 


II. Gesteine theralithischer Magmen. 
1. Ergußgesteine. 
a. Trachyt-Tephrit. 


In der Einleitung wurde schon gesagt, daß neben den 
Gesteinen granito-dioritischer Magmen auch solche theralithi- 
scher Magmen im Sinne RosexsuscH’s sich an dem Aufbau 
der jungvulkanischen Cordilleren beteiligen. Im allgemeinen 
sind dieselben wohl der argentinischen wie überhaupt der 
südamerikanischen Cordillere fremd. Es sind teils Erguß- 
gesteine, teils Tiefengesteine. 


' Glühverlust. 
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dor. Auf M = »P& (010) wurden Auslöschungsschiefen von 
— 16° und — 17° gemessen, in Schnitten |_c 22°. Die Kri- 
stalle sind durch die bekannten Flächen scharf begrenzt: 
zuweilen sind sie mit einer Zone von Orthoklassubstanz um- 
geben.: Den Orthoklas vermißt man aber unter den Ein- 
sprenglingen. 

Nach den Plagioklasen sind es vornehmlich Augite, die 
mit beträchtlichen Mengen an der mineralogischen Zusammen- 
setzung der Trachyt-Tephrite beteiligt sind, und zwar durch 
zwei Varietäten. 

Das eine Mal ist es ein blaßgrüner Diopsid, schwach 
pleochroitisch, mit den normalen optischen Eigenschaften. Er 
kommt aber erst in zweiter Linie in Betracht bezüglich seiner 
Beteiligung. 

Das andere Mal, und zwar in der Hauptsache, ist es ein 
kräftig gelblich bis sattgrün gefärbter Augit, der nach seinen 
optischen Eigenschaften mit dem Ägirin-Augit ident ist. Die 
gern tafelförmig, weniger leistenfürmig entwickelten Durch- 
schnitte sind schalenförmig konstruiert, dabei ist die Färbung 
der verschieden dicken Schalen wechselnd zwischen hellgelben. 
fast farblosen und dunkleren Tönen. Von Begrenzungs- 
elementen sind in Querschnitten gewöhnlich die beiden Pina- 
koide und das Prisma zu konstatieren. Die Spaltbarkeit nach 
dem Prisma ist deutlich. Zwillinge nach ©P& (100) und 
kreuzweise Durchwachsung zweier Individuen sind allgemein. 
Bei einem Zwilling nach oP&® (100), der symmetrische Aus- 
löschung der beiden Teile zeigte, außerdem /j/ «P&o (010) ge- 
troffen war, wurde die Auslöschungsschiefe c:a im spitzen 
Winkel 3 zu 30° bestimmt, die Endbegrenzung war die Pyra- 
mide P (T11). Der Charakter der ersten Mittellinie ist —. 
Er wurde in Schnitten _| zu einer optischen Achse (gleich- 
zeitig ungefähr | zur e-Richtung) nach der auch von BEckE! 
in seinen optischen Untersuchungsmethoden angegebenen 
Weise erkannt. Dabei war eine starke Achsendispersion 
auffällig. 

Der Pleochroismus ist ziemlich energisch. und zwar für 
Licht, welches: 


! Optische Untersuchungsmethoden. II. Wien 1904, 
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Molekularprozente 


BO... 54,40 62,82 
TO, 2.2... 0,43 0,37 
PR 19,62 13,33 
FO... 2,10 0,90 
FeO...... 2,56 2,47 
MO ..... 1,01 1,74 
[+7 EEE 5,33 6,59 
NO..... 7,21 8,05 
BO. wa 4,88 3,59 
B;0,..4841; 3,28! 0,14 
BO 2.0. 0,21 Ba e a 100,00 
Sa ra 0,18 

In; ae 101,16 

Spez. Gew.. . . 2,626. 


Die Formel ist: 


s A c F a ef ın k 
6319 11,64 2,59 812 104 23 7,3 69 0,76 


Um die Berechnung mit der mineralogischen Zusammen- 
setzung in Einklang zu bringen, wurde das Eisenoxyd nicht 
mit dem Eisenoxydul zusammengefaßt, sondern getrennt be- 
handelt und mit dem Natron im Verhältnis 1:1 als Ägirin- 
molekül vereinigt. Der Rest der Alkalien wurde in der üb- 
lichen Weise mit der 'Tonerde verrechnet. 


b) Nephelinbasalt und Limburgit. 


In ihrem äußeren Ansehen sind die Nephelinbasalte und 
die Limburgite nicht voneinander zu unterscheiden Es sind 
vollkommen dichte, dunkelgraue bis blaugraue Laven, die als 
einzige Einsprenglinge unregelmäßig begrenzte Partien von 
ölgrünem Olivin führen. Auch aus dem mikroskopischen Be- 
fund geht hervor, daß sie petrographisch als ganzes aufzu- 
fassen sind, sie differieren lediglich im Nephelingehalt. Aus 
dem Umstand, daß die beiden Gesteine auch räumlich be- 
nachbart vorkommen, ist es wohl erlaubt, auch auf ihre geo- 
logische Zusammengehörigkeit zu schließen. 

Von den mikroskopischen Gemengteilen überragt der 
Olivin bei weitem alle anderen in Frage kommenden Mine- 


' Glühverlust. 
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kaum wahrnehmbar, die Farben bewegen sich in grauen 
Tönen mit einem Stich ins Violette. Die Auslöschungsschiefe 
auf dem seitlichen Pinakoid ©P& (010) c:c wurde zu 
ca. 45° bestimmt. In derartigen Schnitten wurde auch die 
von Rosexstsch! erwähnte starke Dispersion der Mittel- 
linien gesehen, die sich darin äußert, daß im Tageslicht 
bei gekreuzten Nicols keine Auslöschung eintritt. Bringt 
man das Präparat in das erreichbare Maximum der Dunkel- 
heit und dreht es im Sinne des Uhrzeigers, so erscheint 
eine bräunliche Interferenzfarbe, bei einer entgegengesetzten 
Drehung eine bläuliche, falls 010 oben, der Schnitt selbst also 
auf 010 liegt. 

Verwitterungsvorgänge und Korrosionen sind abnorm. 
Von Einschlüssen kommen nur Grundmassenpartikelchen in 
Betracht, die eine Trübung der Kristalle veranlassen. 

Mit den Olivinen und Augiten vergesellschaftet sich ein 
fuchsroter Biotit. Er erscheint sowohl in größeren, idiomorph 
begrenzten, auch stark korrodierten Einsprenglingen, als auch 
in regellosen. lappigen Partien, und liegt dann in dem eigent- 
lichen Gesteinsgewebe eingebettet. 

Die Einsprenglinge und die Art ihres Vorkommens waren 
in den Nephelinbasalten und in den Limburgiten dieselben. 
Bezüglich der mineralogischen Zusammensetzung und der Ent- 
wicklung der Grundmasse sind wesentliche Unterschiede vor- 
handen. 

Die Grundmasse der Nephelinbasalte ist holokristalliu 
ausgebildet. Sie besteht aus einem körnigen Gemenge von 
klarem, wasserhellem Nephelin, farblosem, diopsidischem Augit. 
rundlichen Magnetitkörnchen und bestäubten Apatiten. Akzes- 
sorisch kommen Perowskit und Melanit hinzu. 

Der Nephelin ist selten kristallographisch begrenzt; in 
Querschnitten zeigt er Hexagone und in Längsschnitten an- 
nähernd Quadrate. Die Regel bilden aber verrundete oder 
formlose Durchschnitte, welche die Lücken zwischen den 
übrigen Mineralien der Grundmasse ausfüllen. Die Doppel- 
brechung ist schwach, das Relief etwas: niedriger als das des 
Canadabalsams. da sich beim Heben des Tubus nach der von 


* Mikroskopische Physiographie. IV. Auflage. I. 2. Hälfte. 1905. p. 211. 
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obachten. Neben unregelmäßig verlaufenden Sprüngen treten 
scharfe Spaltrisse auf, die sich unter 90° schneiden. Die 
Kristalle sind in doppelter Weise verzwillingt. 

Sie bestehen zunächst aus zwei ziemlich gleich großen 
Individuen. Die Zwillingsgrenze läuft parallel zu einem der 
scharfen Spaltrisse. In beiden Individuen erfolgt die Aus- 
löschung orientiert zu dieser Zwillingsgrenze. In dem einen 
Individuum steht angenähert die positive Mittellinie, in dem 
andern die negative senkrecht, und zwar liegen in beiden 
Zwillingshälften die Achsenebenen normal zur Zwillingsnaht 
(ef. Figur). 

Neben dieser Zwillingsbildung findet man in beiden In- 
dividuen schmale, scharfe, repetierende Zwillingslamellen sym- 
metrisch eingelagert. Bei der Dunkelstellung der Haupt- 
individuen haben diese Lamellen ungefähr das Maximum der 
Helligkeit. 


Fig. 1. 


Um zur Deutung dieser Verhältnisse zu gelangen, hat 
man von der ‘Tatsache auszugehen, daß der Perowskit nach 
der Würfelfläche spaltet, die scharfen Spaltrisse also nach der 
Würfelfläche verlaufen. Die optische Orientierung erweist dem- 
nach, daß die Achsenebenen in beiden Fällen senkrecht zur 
Würfelkante stehen. 

Die innere Struktur des Perowskit wurde in den grund- 
legenden Arbeiten von Ben Saupe! untersucht und von Des 
Croızeaux? entsprechend der Zwillingsbildung nach ©O (110) 


! „Über den Perowskit.“ Göttingen 1882. 
® Manuel de Mineralogie. t. II. 
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in rundlichen Körnern, z. T. in Serpentin umgewandelt oder 
von einer mehr oder weniger breiten Zone von Brauneisen 
umgürtet. Der Augit- und Erzgehalt ist derselbe, aber 
Perowskit scheint auch zu verschwinden. Die Struktur ist 
keineswegs mehr holokristallin zu nennen, sondern es ist deut- 
lich eine Glasbasis wahrnehmbar, die sogar die Vorherrschaft 
gewinnen kann. Dieselbe ist von grauer Färbung, bisweilen 
durch Zersetzung stark getrübt, und mit zahlreichen trichi- 
tischen Entglasungsprodukten angefüllt. 


2. Tiefengesteine. 
Essexit. 


Das Essexitvorkonmen von Alemania in der Provinz 
Salta ist nicht weit von dem Vorkommen der Trachyt- 
Tephrite aus der Cuesta de Camera entfernt. Mineralogisch 
und chemisch bietet es das für diese Gesteinsklasse 
typische Bild. 

Im äußeren Habitus sind es dunkelgraue, ziemlich fein- 
körnige Gesteine, bei denen die reichlich vorhandenen glänzen- 
den Bestandteile der bunten Mineralien mit den trübweißen 
Partien der Feldspateinsprenglinge einen lebhaften Kontrast 
hervorrufen. Die bunten Bestandteile sind im Übergewicht 
ausgebildet. Während im allgemeinen das Korn fein ist. 
fallen auch vereinzelte größere Hornblenden und Augite bis 
zu 1 cm Länge auf. Glimmer ist nicht zu sehen. 

Auch im Dünnschliff ist ein Vorherrschen der bunten Be- 
standteile zu konstatieren, von denen nur Augit und Horn- 
blende zu nennen sind. Bezüglich der Menge sind sie äqui- 
valent vertreten. 

Der Augit gehört wieder zwei Arten an: einem blaß- 
grünen diopsidischen Augit mit schwachem Pleochroismus 
und einem grauvioletten Titanaugit. Letzterer hat dieselben 
Eigenschaften wie derjenige in den Nephelinbasalten, nur 
der Pleochroismus ist deutlicher wahrnehmbar. Die Farben 
für Licht: 

'[ be pol. // a schwing. = grau, 
lHlac - //b 3 = grau mit Stich ins Violette, 
ih u LE = grau mit Stich ins Gelbe. 
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Molekularprozente 
SO... 0... 47,85 SiQ,... +... 53,33 
TO 1,18 1 3 Te ee 0,98 
AO nern 16,59 AO, na 11,00 
BR LER, 0,18 Fe0...-.. 9,34 
REES 4,32 MgO 8,00 
Bu ee 6,16 Ca0...... 11,7 
een 4,29 NO ..... 401 
eh I ae 9,84 KO. ..... 1,48 
es ale 3,72 PRO, ....._01 
en nee 2,08 Se. . 2... . 100,00 
ER 2,61' 
PETE Sp. 
0,23 
a 0.10 


Page 99,65 
Spez. Gew.. . . 2,905 bei 14°. 


Die Formel ist: 


8 A c F ac f n k 
54,31 5,49 5,50 23,58 31 32 137 73 0,9 


und kommt dem Osann’schen Typus „Cabo Frio* nahe. 


D. Zusammenfassung. 


In den untersuchten Gebieten Argentiniens sind von jung- 
vulkanischen Gesteinen Vertreter granito-dioritischer und 
theralithischer Magmen zur Ausbildung gelangt. Es sind teils 
Ergußgesteine, teils Tiefengesteine. 

Die Ergußgesteine der granito-dioritischen Magmen bilden 
eine ununterbrochene Reihe vom Liparit bis zum Feldspat- 
basalt. Die einzelnen Gattungen sind nach Mineralbestand 
und Struktur nicht, scharf zu trennen, sondern sie sind durch 
vielfache Übergangsstadien miteinander verbunden. 

Von allgemeinerem Interesse sind die Übergangsgesteine 
vom Trachyt zum Andesit und vom Andesit zum Trachyt. 
Die Mannigfaltigkeit in diesen Gesteinsgruppen wird durch 
drei Faktoren bedingt: erstens durch den Gehalt an Kali- 
feldspaten, zweitens durch den Gehalt an Kalknatronfeldspaten 
und drittens durch den Gehalt der bunten Bestandteile, der 
Magnesiasilikate. 


* Glühverlust. 
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Mineralien fallen in den porphyrischen Gliedern der Anden- 
gesteine fort, dafür treten weitgehende Umwandlungen in 
Chlorit und Epidot an ihre Stelle, die für diese Gesteinsgruppe 
geradezu als charakteristisch gelten können. 

Diese Umwandlungen dürften bei ihrer universellen Ver- 
breitung nicht allein auf Rechnung der atmosphärilischen Ein- 
wirkungen zu setzen sein, vielmehr mit der Eigenart dieser 
Gesteine in kausalem Zusammenhange stehen. 

Die Ergußgesteine der theralithischen Magmen, die ebenso 
wie die 'Tiefengesteine der theralithischen Magmen im all- 
gemeinen der südamerikanischen Cordillere fremd sind, gehören 
zu den Trachyt-Tephriten und Nephelinbasalten resp. Lim- 
burgiten. 

In den Trachyt-Tephriten zerfällt die Hornblende in 
Ägirinaugit, Orthoklas und Magnetit. 

In den Nephelinbasalten vom Cerro de Madera kommen 
Perowskite vor, die in doppelter Weise nach ©O (110) ver- 
zwillingt sind. 

Die Tiefengesteine der theralithischen Magmen sind 
Essezite. 


an jungrulkanischen Gesteinen ew. 
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E. Zusammenstellung der Fundpunkte nebst Angabe 
ihrer Lage! und Höhe‘, sowie der dort vorkommenden 
Gesteinsarten. 


Provinz Cördoba. 


Fundpunkt Arie Länge| Höhe Bee 
Üerro de la Garrapata . |33°42° 65°10) 700 | Nephelinbasalt. 
Cerro de Madera.. . . 133 41'64 59| 700 - 
Cerrito de Piedras . .)33 36 65 4| 550 = 
Cerro de In Leoncita . 33 38|65 1| 500 Fr 
Sierra de los Condores . )82 19'64 20) 800 s 
Cerro del Agua de In 
Cumbre » .. . . „/31. 21/65 25 1450 | Hormblende-Andesit; führt 
Glimmer. 
©erro del Poca. . . ./31 18/65 17| 1550 | Pyroxen-Andesit, der aufder 
Grenze zum Basalt steht; 
| analysiert von Prof, JAx- 
nasch; führt reichlich 
| | Hornblende, 
Verro Bola. . . » » „81 18/65 24 | 1300 | Hornblende-Andesit. 
Cerro de Velis. . - „31 17,65 15| 1300 | Hornblende-Andesit; führt 
Pyroxen. 
Cerro de la Yerba . . 31 16/65 25| 1600 | Hornblende-Andesit und 
| Pyroxen-Andesit. 
Ultimos limpios 31 15/65 8 1000 | Hornblende-Andesit; führt 
Glimmer. 
EONEO, > -» > 5 Kirn 31 0/64 29| 1150 | Limburgit, 
Telarillo. .. - » » ll — _ — | Hornblende-Andesit; führt 
reichlich Pyroxen, 
Provinz San Luis. 
Sauceeito, Morro , . . |33°15') 65°388| 1050 | Hornblende-Trachyt. 
Westl. Cerro del Morro . |38 1365 28) 1150 | Hornblende-Andesit, tra- 
chytisch; analysiert von 
E, Kıcen. 
Camino del Portezuelo | 
al Morto » » . . .|38 12/65 22] 1000 | Hornblende-Andesit-"Tuff. 
Guardia, CerrodelMorro |33 1265 25 | 1050 | Hornblende-Andesit. 
Cerro del Morro . . .|33 9/65 25| 1600 | Hornblende-Andesit; ana- 
Iysiert von Prof, Janxasch, 
Nördl,SanJos6delMorro |88 8) 65 | 900 | Hornblende-Andesit. 


* Die Längengrade 
in Metern, 


sind westlich von Greenwich angegeben; * Höhe 


Beide nach Angaben von BrAokesuscH. 


peut: 
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Fundpunkt 


— 
|Breite | Länge| Hohe 


Gesteinsart 
und Beinerkungen 


Devisadero, Cerro del 
Rosario.» .... 


Cerro del Rosario 
Cerro del Intiguasi. . 
Cerros largos 

Cerro Pelado. ... . . 
Cerro Rodondo. . . . 
Cerro del Sololosta . . 
Weg von Sololosta—In- 


tguai ...... 


Cerro del Valle, Canada 
Honda ...... 


Cerro de las Piedras . 
Maray, Canada Honda . 


Cerro Tomalasta . . . 
Pampa del Talita 

Cerro Pinero. . . . 
Cerro del Porongo . . 


Westl. Abhang desCerro 
Tomalasta.. . . . 


Cerro de Don Prajido . 
Spitze nordwestl. Caro- 


lin... 2220. 
Talita. ©2222... 


32 49 


32 47 


66 8 


66 9 
65 37 


1100 


1450 


1950 


1600 


2000 


1800 


66 6| 1950 


1850 
550 


Pyrozen-Andesit; führt 
Hornblende. 
Hornblende-Andesit; führt 
Pyroxen. 
Hornblende-Andesit; führt 
Pyroxen. 
Hornblende-Andesit; ana- 
lysiert von Dr. H. Sroes. 
Hornblende-Andesit. 
Hornblende-Andesit. 
Hornblende-Andesit; ana- 
Iysiert von Prof. Jannasch. 


Hornblende-Andesit. Dane- 
ben Hornblende-Trachst, 
andesitisch. 


Hornblende-Andesit, ana- 
lysiert von Dr. MöuLer, 
und Anden-Hornblende- 
Dioritporphyrit. Daneben 
Pyroxen-Andesit; führt 
Glimmer. 

Hornblende-Andesit. 

Hornblende-Andesit; führt 
reichlich Glimmer. 

Hornblende-Andesit; aus- 
Iysiert von Prof. JANNasch. 

Hornblende-Andesit. 

Hornblende-Andesit (trachy- 
tisch) und Anden-Horn- 
blende-Dioritporphyrit. 


; Hornblende-Andesit. Dane 


ben Hornblende-Trachyt. 


Hornblende-Andesit. Dane- 
ben Hornblende-Trachyt. 
Hornblende-Andesit; ana- 
lysiert von Prof. JAnxasch. 


Hornblende-Andesit. 
Hornblende-Andesit. 
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Provinz San Juan. 


- 2 Isschalrunge Gesteinsart 
Fundpunkt la be Höhe | und ‚ Bemerkungen 


Gaalilan.. »» 0.» '30°40' 69° 4) 1750 | Hornblende-Daeit; führtz.T. 
| reichlich Glimmer. 
Cuesta de Ia Cienega. 30 1 69 1) 2800 | Hornblende-Audesit und 
|  Anden-Hornblende-Diorit- 
porpbyrit. Letzterer ana- 
Iysiert von Prof. Jan- 
| NASOH. 
Portezuelo de Tamhillos |29 45 69 5| 2100 | Hornblende-Andesit. 


Provinz Rioja. 


Ischialasto, Sierra del 
Valle Fertil . . . . |30°14°| 67°54°, 1450 | Feldspatbasalt. 

Cuesta de la Yareta . '29 9/67 41 3050 | Hornblende-Andesit und 
Anden-Hornblende-Diorit- 
porphyrit. Letzterer ana- 
| lysiert von Prof. Jax- 
i n NASCH. 

Caldera . .. 2... 29 4,67 43, 3850 | Anden - Hornblende - Diorit- 
porphyrit; analysiert von 
Dr. Retuwisch. 

Bosario det Puerto. . |29 3/67 42| 3650 | Hornblende-Dacit; führt 


Glimmer. 
Portezuelo azul . . .,29 3|67 45| 4500 | Hornblende-Daecit; führt 
! Glimmer. 
Bay... ..2..: 29 2!67 46! 4000 | Hornblende-Daeit; führt 
j ü Glimmer, 
Berrs »..- 2... 28 55:67 43 2700 | Hornblende-Andesit. 
Zwischen Hoyada—Chi- | ‘ | 
litano .. 2... 28 49|67 41, 2100 ‚ Hornblende-Andesit. 
Zwischen Rio blanco— n 
Chilitanco . . . - - 28 45 67 43 | 2100 | Hornblende-Dacit. 


Rio blanco. . . . . . |28 42|67 40 | 1900 | Hornblende-Andesit und 
Hornblende-Dioritporphy- 
! |  rit. Letzterer analysiert 
j ; | von Prof. Jannasch. 


Provinz Catamarca. 


Coloraditos . . . . - 27055‘) 68° 2'| 2360 | Dunkle Gläser. 
Binoon ......- 26 5467 42| 3300 | Glimmer-Andesit; führt 
Quarz. 


Agua del Medano . . |26 5267 67) 3960 Liparit ; analysiert von Prof. 
JANNASCH. 
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Fundpunkt Breite Höhe ur en 

Hoyada . ...... 26° 48° 3650 | Hormnblende-Andesit; anal.v. 
Prof. JannascH. Daneben 
hellgraue körnige Gläser 
und flaserige Bimssteine. 

Cerro azul... . . ..|26 48, 3800 | Pyroxen-Andesit. 

Puerta de Aparoma. .|26 18 3900 | Liparit, dacitisch; analysiert 
von Prof. Jannasch. 

Laguna Durazuo. . . |26 18 4250 | Feldspatbasalt. 

Leg-leg, Hochebene von 

Aparoma . ...-- 26 17 4000 | Glimmer- Andesit; führt 
Quarz. 

Abra de Luingo . . . 26 14 4300 | Glimmer-Andesit; führt 
Quarz; daneben Pyroxen- 
Andesit und Hornblende- 
Andesit. 

Luingo ....... 26 11 4000 | Glimmer-Andesit u. Anden- 
Glimmer - Dioritporphyrit. 

Provinz Tucuman. 
Tranquitas. .. .. .» 26° 40° — | Nephelinbasalt. 
Provinz Salta. 
Cuesta de Camera . . !25°46' 2100 | Trachyt-Tephrit; analysiert 
h von Prof. Jannasch. 

Alemania . .....- 25 42 1850 | Essexit; analysiert von Prof. 
JAanNascH. 

Campo negro. .. . . 24 43 2800 | Feldspatbasalt. 

Cuesta de Acay 24 26 4900 | Glimmer - Andesit; führt 
Hornblende und wenig 
Quarz. Analysiert von 
Prof. Jaxnasch. 

Tambo ....... 24 23 3000 | Pyroxen-Andesit; analysiert 
von Prof. Jannasch. Da- 
nebenHornblende-Andesit. 

Orgaüayok. . . . . . i24 18 3850 | Glimmer-Andesit; führt 
etwas Quarz. 

Arcasoque . 24 18 3800 | Glimmer - Andesit; führt 
etwas Quarz. 

Sta. Barbara... . - 24 16 3900 | Nephelinbasalt u. Limburgit. 

San Geronimo - . . - |24 16 4900 | Glimmer-Andesit; anal. von 


Minas de los Chorillos . 


Prof. Jannasch. Daneben 

Pyroxen-Andesit. Ersterer 

führt Quarz u. Hornblende. 
Feldspatbasalt. 


an jungvulkanischen Gesteinen etc. 


Provinz Jujuy. 
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Fundpunkt Breite Höhe aaa Beinen 

Ineaguasi . ..... 24021‘ 3500 | Glimmer-Andesit, führt 
reichlich Tridymit; ana- 
lysiert von Prof. JANnascH. 

San Franeisco .124 19: 700 | Limburgit. 

Rio Reys..... . 24 5: — | Anden - Hornblende - Diorit 
und Anden -Hornblende- 
Dioritporphyrit; führen 

| Quarz. 

Guachi Chacuna . . . 23 44 3300 | Hornblende-Andesit; führt 
z. T. reichlich Glimmer 

R und ferner Orthit. 

MinaRechaita,Cochinoca| 22 55 3900 | Anden - Glimmer- Dioritpor- 
phyrit; analysiert von 
Prof. JannAsch. 

Corral negro. . . . . 22 35 3760 | Glimmer-Andesit; daneben 
Anden - Glimmer - Diorit- 
porphyrit, analysiert von 
Prof. Jannasch. 

Rinconada Puna (Tun- 

dieciones, Cerro Ro- 
dondo) »..... 22 18 3900 | Liparit, dacitisch; Glimmer- 


Andesit und Hornblende- 
Andesit. Daneben Tuffe. 
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F. Zusammenstellung der Analysen. 


RER & 
VATAVAT AV 
ET 

/> 


oe = Ergußgesteine granito-dioritischer Magmen. 
+ = Tiefengesteine granito-dioritischer Magmen. 
x = Ergußgesteine theralithischer Magmen. 
@ =— Tiefengesteine theralithischer Magmen. 

Fig. 2. 


. Liparit von Agua del Medano, Prov. Catamarca; analysiert von 


Prof. Jasnasch. 


. Dacitischer Liparit von Puerta de Aparoma, Prov. Catamarca; 


analysiert von Prof. Jannasch. 


. Daeit von den Cerros blancos, Prov. San Juan; 


analysiert von R. G. TEICHGRÄBER, In STELzxeER, 


. Daecit von Los Blanquitos, Gualilan, Prov. San | Beiträgeusw. 


Juan; analysiert von B. Werzıe. 


. Glimmer-Andesit; Incaguasi, Prov. Jujuy; analysiert von Prof. 


JANNASCH. 
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1. Analysen. 


L m m wm v v. vm von IK 
SiO,- . 71,93 65,24 68,97 63,18 68,42 63,60 61,27 66,99 63,74 


TiQ,.. 030 105 — _ 031 082 04 — 0,71 
Al,O,. . 14,40 14,95 17,03 19,79 15,51 16,20 16,37 16,48 17,36 
X... - _ _ _ 02 — 085 — _ 
FO, . 149 346 130 110 107 402 4,59 1,55 2,15 
FeO.. 068 18 — 323 151 08 118 126 1,62 
MnO.. Sp. Sp. _ _ _ _ Sp. 043 Sp. 
Mg0.. 047 111 0,9 151 114 24 229 045 1,06 
Ca0.. 181 331 326 404 271 429 444 4,05 3,13 
SO... - Sp. 
Na,0.. 39 39 515 512 420 384 384 381 5,7 
KO.. 458 416 170 242 408 413 341 371 4,36 
HO.. 040 152 110 0,62 117 161 200° 0,56 0,78 
Glühv. Glühv. Glühv. 
Be ne aa 
PRO:-: p 04 — _ _ 0,19 012 013 0,05 
SS... 0,07 — _ _ 04 — 0,08 0,08 
Sa.. . . 100,00 100,76 99,30 101,01 100,24 101,50 100,50 99,79 100,68 
Sp. Gew. 2,597 2602 — — 2,574 2,640 2,631 2,585 2,660 


x XL X X XIV XV XV. XV 
SiO, . . 61.99 60,90 66,88 0,90 57,35 57,82 58,85 54,92 


TiO,.. 118 046 049 0397 04 — 08 051 
AO... 17,10 1767 18,36 16,77 17.54 1781 16,74 17,46 
ee I - 09 — 040018 
Fe,0, : 317 271 168 9278 338 482 391 440 
FeO.. 12 10 258 116 387 220 264 3.09 
MO... — 07 m SB Sp 017 Sp 0.07 
MgO.. 176 149 115 109 429 240 382 2,66 
CO... 44 498 495 528 691 687 593 7,82 
SO... — 8. -— 8 == —_— 8 = 
N2,0.. 452 527 533 519 401 369 341 4,58 
KO.. 30 315 2898 338 254 185 326 3,08 
H,0.. 110 131 239 315 079 202 149 1,12 
Glühv. 
0, :.: 08 —-— 04 — - 041 — 2 
P,O,:: 08 04 02 —- 008 0% Sp 0 
3... 006 008 057 008 01 08  — 
Sa... . 101,81 100,05 101,44 100,93 101,38 99,91 101,33 99,58 


Sp. Gew. 2,720 2,60 2,668 2,680 2,766 2,679 2,681 2,773 


an jungvulkanischen Gesteinen etc. 


XVII. XIX. XX. XXI. XXI XXIII. XXIV. XXV, 
SiO,. . 6797 63,00 62,68 61,08 60,71 59,66 54,40 47,85 
Tio, . 074 08 0,82 0,79 0,77 0,53 0,43 1,18 
+ Begl. + Begl. 
AL,O,. . 15,16 1643 16,84 16,56 1853 18,45 19,62 16,59 
x... = a5 = = = = = 0,18 
Fe,0, 114 106 258 294 202 217 210 4,82 
FeO... 348 340 260 266 216 3390 256 6,16 
MnO. Sp. 0,05 _ Sp. Sp. Sp. _ ws, 
Mg0. 180 238 357 198 126 18 101 4,79 
Ca0.. 337 409 63 398 566 470 533 984 
Sr0 .. Sp. Sp. _ Sp. Sp. _ _ = 
N2,0.. 448 389 339 362 482 521 721 3,72 
KO... 134 366 158 87% 19 270 488 2,08 
H0. 19 293 061 352 24 238 328 261 
Glühv. Glühv. Glühv. Glühv. Glühv. Glühv. Glühv. Glühr. 
co, =, ve En = = = -— 8 
BO: - 09 085 —-— 08% 0% 021 08 
ce... 040 — = - Sp. _ — _ 
Ss... 008 006 006 — Sp. 006 018 0,10 
Sa... .101,54 101,83 101,26 100,21 100.53 101,29 101,16 99,65 
Sp. Gew. 2,668 2,671 2,751 2,665 2,702 2,696 2,626 2,905 
2. Molekularprozente. 
I. m. IL IV. V vI. vm VI IX 
SiO, . . 78,45 72,29 76,06 69,11 75,07 69,42 68,12 74,11 70,27 
TiQ,.. 025 087° — _ 026 043 058° — 0,60 
Al,O,. : 923 9,75 11,05 12,73 10.08 10,40 11,26 10,73 11,25 
FeO ... 179 406 106 386 226 404 491 2,45 3,26 
MO.. ö = = 0,41 
MgO.. 077 184° 130 247 1,87 367 382 074 1,26 
Ca0.. 211 39 386 473 319 502 529 480 3,70 
Na,0.. 421 420 549 542 433 405 360 4,08 6.08 
K,O.. 319 29 119 1869 29 288 242 2,62 3,07 
BO%-: -— 01 -  -  —- 009 005 006 0.02 
Sa.. . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
X. xl. XML. XI XIV Xv xXvI XV. 
SiO,.. . 67,86 67,70 67,92 68,68 61,50 64,64 63,86 61,05 
TiO,:. 097 08 04 031 05 — 0,66 . 0,42 
Al,O,. . 11,00 11,56 12.09 11,31 11,07 11,388 10,96 11,50 
FeO.. 417 3838 38 34 614 610 557 6.59 
MnO.. 0,16 06 — 0,05 
Mg0.. 289 249 192 18% 690 402 621 4,43 
Ca0.. 5öh 587 594 638 794 822 690 8,83 
Na,0.. 479 5867 5,78 5,66 4,16 4,00 3.58 4,87 
KO... 265 23 206 248 174 132 226 2,14 
BO-: 01 01 00 — 04 016 —- 01 
Sa... . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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XVII. XIX. 2X. XXI. XXI. XXIII. XXIV. XXV. 
73,15 69,14 66,79 69,00 67,87 66,29 62,82 53,33 
09 03 06 067 064 04 037 08 
9,60 10,61 10,56 11,00 12,19 12,06 13,33 11,00 
404 397 487 49 371 487 247 93 
0,06 = 00- — 
Fe,0, 
21 892 671 336 211 807 1,74 8,00 
412 4,80 7,23 4,82 6,78 5,59 659 11,75 
467 413 30 396 523 560 805 401 
02 256 108 270 1397 192 359 148 
_ 0,09 0.11 _ 0,10 0,16 0,14 0,11 
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 
3. Formeln. 
I m. Im IV Vv vI.. VvM VII 
78,70 73,16 76,05 69,11 75,83 69,85 68,65 74,11 
740 715 69 756 727 69 602 6, 
183 260 437 562 281 347 524 4,08 
24 723 236 6,83 451 926 8,78 4,36 
1238 84 101 77 99 71 60 89 
30 31 64 57 38 35 52 5,3 
u 08 3 66 6 9 88 58 
57 59 81 76 60 58 60 60 
155 132 142 110 140 121 124 1,40 
x. xI. XI. XI XIV XV xXVI. 
68,83 68,08 68,32 68,94 62.01 64,64 64,52 
7,44 7.90 7.834 8,09 5,90 5,32 5,84 
356 3,66 4,24 3,22 5,16 6.06 5,12 
9,06 8,69 7,40 843 15,82 12,44 13.55 
7478 80 82 4,4 45 4,7 
36 36 di 0 82 38° Öl 4.2 
9,0 86 7,6 86 11.8 10,4 111 
64 72 7,4 7,0 70 75 61 
113 107 109 109 100 Lil 1,09 
XVII. XIX XX XXI. XXIH XXIII XXIV. 
73,74 69,87 67,44 6967 6851 66,73 63,19 
5,59 6,68 4.58 6,66 6,60 752 11,64 
4,01 3,92 5,98 4,34 5,59 4,54 2.59 
705 882 11,33 8.33 7,01 8,99 812 
6768 4,2 6,8 69 71 104 
49 dl 5,5 4.6 5.8 43 2,3 
84 91 108 8,6 73 8.6 7,3 
83 6.2 7,6 60 9 7,5 69 
1,31 1,23 1,33 1,22 119 1,09 0.76 
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Resultate dieser erneuten und erweiterten Untersuchung liegen 
hier vor!. Des weiteren hatte ich unter einem ‚Juramaterial 
aus Ostafrika eine große Anzahl Terebratuliden, die durch 
ihre umfangreiche Variabilität und durch die schwierige 
Präzisierung ihres Artcharakters meine Aufmerksamkeit aber- 
mals auf die Speziesfrage lenkten. Leider fand sich in der 
betreffenden Publikation? weder Gelegenheit, meine Artauf- 
fassung gründlich zu erörtern, noch auch auf den Tafeln 
genügend Raum, um eine entsprechende Formenreihe zur Ab- 
bildung zu bringen. Indem dieses hier nun in anderem Zu- 
sammenhang nachgeholt wird, sei gleich zu Anfang ausdrück- 
lich hervorgehoben, daß es ganz außerhalb des Rahmens 
dieser Arbeit liegt, irgend etwas zur Klärung der 
deszendenztheoretischen Seite des Artbegriffs un- 
mittelbar beitragen zu wollen. Die Ausführungen be- 
treffen vielmehr nur den in der Systematik anzu- 
wendenden Artbegriff, der meines Erachtens in praxi 
zwar nicht unabhängig sein kann von dem Entwicklungs- 
gedanken im allgemeinen, wohl aber unabhängig sein sollte 
von jedwedem Vorurteil über das „Wie“ des organischen 
Werdeganges. Unter Berücksichtigung dieses Grundsatzes 
wird vielleicht ein Verfahren für die Systematik zu finden sein, 
durch welches das subjektive Gutdünken und die schwankende 
Verwendung der systematischen Begriffe bei Festlegung der 
Formen sich in vielen Fällen wird ausschalten lassen. Nur in 
diesem Sinn wollen also die folgenden Zeilen beurteilt werden. 

Ich möchte nicht versäumen, an dieser Stelle der mir 
von seiten des Herrn Dr. Strox=r von REICHENBACH zuteil 
gewordenen vielfachen Anregung dankbar Erwähnung zu tun; 
desgleichen auch meinen Dank abzustatten den Herren Geh.- 
Rat v. Braxco, Oberbergrat Trerze und Kustos Dr. Kırrı. 
für die freundliche Überlassung einiger Fossilien aus den ihnen 
unterstellten Sammlungen. 


! Eine z. T. anderen Zwecken dienende Mitteilung im „Jahresbericht 
d. Vereins Pollichia* 1903, die noch einige hiermit in Zusammenhang 
stehende Fragen behandelte, ist durch den vorliegenden Aufsatz als er- 
ledigt anzusehen. 

? Beiträge zur Geologie des Somalilandes. II. Beitr. z. Geol. u. Pal. 
Österr.-Ung u. d. Orients. 17. 1905. 
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womit gesagt ist, daß diese ihre Prinzipien nieht mehr aus 
dem Stoff selbst entnehmen, sondern. den Stoff auf Lixur'sche 
Weise indie Zwangsjacke einer dedaktiven Formel. ‚ein- 
kleiden soll. in N) 

Wir Kantanelo, lshtdnnant Sungehnns einen 
nenen Artbegriff zu formulieren, sondern werden 
vielmehr nur untersachen, wie wir zu einer müg- 
lichst objektiven Festlegung der einzelnen orga- 
nischen Formerscheinungen gelangen können. Zu 
diesem Zweck müssen wir im folgenden Abschnitt die wich- 
tigsten, bisher theoretisch in die Systematik eingeführten oder 
praktisch stillschweigend angewendeten Araber zuvor einer 
Prüfung unterziehen, & 

II 

Der Lmswe’sche Grundsatz, es gibt‘ sayiel Spezies, EZ 
Formen erschaffen wurden, hatte allerdings einen positiven 
Sinn für eine Wissenschaft, die noch nichts von vorweltlichen 
Fannen und Floren wußte; ja dieses Axiom hatte sogar noch 
Berechtigung, als die Paläontologie schon ihre Schätze ans 
Tageslicht zu ziehen begonnen hatte, aber noch unter der 
Vorstellung der Kataklysmentheorie stand. Der Lisse’sche 
Artbegriff berücksichtigt, wie Nzumarz sagt, nur die Be- 
ziehungen einer Art zu dem gleichzeitig lebenden Formen, 
während es uns heute nicht nur um die Abgrenzung gleich- 
zeitig lebender , (bezw. fossil nebeneinander vorkommender, 
als vielmehr auch um. die Beziehungen zeitlich. aufeinander- 
folgender ‚Formen zu tun ist. Obwohl das im Prinzip von 
niemand bestritten wird, ist es doch in der Praxis ein Aus- 
nahmefall, wenn beispielsweise bei der Bearbeitung einer 
Senonfauna auch die Literatur über das Alttertiär zu Rate 
gezogen wird und umgekehrt. Wir sind also tatsächlich noch 
nicht weit über den auch von Coqvaxo sehr extrem in seiner 
-Ansternmonographie vertretenen Standpunkt hinausgelangt, 
treiben darum immer noch Lıisse’sche Wissenschaft und bringen 
das auch in binomen Artnamen zum Ausdruck ; empfänden es 
aber nichtsdestoweniger als einen Vorwurf, wenn unsere 
Systematik mit der Lisse’s identifiziert würde. 

Theoretisch also erkennen wir das nicht mehr an, sondern 
haben nach Darwıs's (l. c. p, 159 fi.) Vorgang ein entgegen- 

41* 
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Im Endziel sind sich beide Autoren einig, indem jeder 
die Darstellung der morphologisch wie genetisch lückenlosen 
Deszendenz der Formen als Abschluß und Zweck der Syste- 
matik ansieht, Nur im Weg stimmen beide nicht genau über- 
ein. Denn gemäß seiner größeren Betonung der Unterschiede 
will Neuwaye (l. e. p. 93) mit dem Vorurteil brechen, „daß 
all das vereinigt werden müsse, was durch Übergänge mit- 
einander in Verbindung steht‘; es sei dies eine verderbliche 
petitio prineipi, durch welche von vornherein das, was ge- 
prüft werden soll, die Konstanz der Spezies, als erwiesen 
angenommen und das Material gefälscht werde, „nach welchem 
diese Fundamentalfrage der Naturgeschichte entschieden werden 
soll*, Durch Verneinung dieses Prinzips treibt er tatsächlich 
eine Systematik, die vollkommen zu dem ihm zunächst er- 
strebenswerten Ziel führt, nämlich alle einzelnen orga- 
nischen Ausbildungsformen zu fixieren und das ganze 
scheinbare Chaos der Gestalten bis in die letzten 
Einzelheiten zur Darstellung zu bringen. Erst dann 
könne „durch Kombinierung dieses paläontologischen Materials 
init den geologischen Daten näher untersucht werden, ob sich 
mehrere dieser Formen zu einer konstanten guten Spezies 
vereinigen lassen, oder ob die von uns unterschiedene Form 
etwas der Spezies Äquivalentes darstellt, oder endlich ob 
eine allmäbliche Abänderung der Typen stattfindet, in der 
‚Art, daß von einer Konstanz der Spezies nicht mehr die Rede 
sein kann.“ 

Wohl gemerkt, gibt also auch für Neuxare (l. €. p. 93/94), 
dem wir beistimmen, die Systematik nicht unmittel- 
bar Antwort auf die Frage, ob Deszendenz oder 
Konstanz, sondern er betrachtet die Systematik ledig- 
lich als provisorische Materialansammlang und 
Registrierung, woraus dann weiterhin erst die große 
dreifache Frage entschieden werden kann: sprungweise oder 
allmähliche Deszendenz, T'ypentheorie im großen wie im ein- 
zelnen, oder Konstanz der Arten. 

Es fällt mit Anerkennung dieses Prinzips sofort der 
fruchtlose Widerstreit zwischen geologischen und paläonto- 
logischen Interessen weg, es fallen ferner weg alle die bisher 
anscheinend so berechtigten Klagen über die Unmöglichkeit 
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an anderen, ebenso typischen Exemplaren aus Algier und 
Ägypten auch deutliche, wohlausgebildete röhrenförmige 
Stacheln zu sehen sind, mehr noch als am Original von Gouo- 
russ’ O0. armala. 

Diese Typen gehören aber alle zu einer Art im land- 
läufigen Sinn. Denn sie sitzen mit ihrer Unterschale entweder 
als Einzeltiere fest auf oder leben in Vielzahl bankartig bei- 
sammen und werden daher in ihrem Schalenwachstum mehr 
oder weniger stark beeinflußt!. Bei der Beurteilung der Art- 
zugehörigkeit müssen also in erster Linie die biologischen 
Momente berücksichtigt werden, da die morphologischen 
Charaktere hier nur im Zusammenhang mit jenen und allein 
aus ihnen heraus eingeschätzt werden können. Vor allen 
Dingen ist als Beweis für die Artzusammengehörigkeit zu 
betonen, daß zwischen semiplana, armata und acanthonota alle 
möglichen Ugbergänge vorhanden sind, was ich bereits früher? 
einmal hervorzuheben Gelegenheit hatte. Alle Unterscheidungs- 
merkmale, die man als spezifische schon angeführt hat, be- 
sitzen, wie wir nachweisen können, keine spezifische Geltung. 


ı Vergl. Jackson, The developement of the Oyster with remarks on 
allied genera. Proc. Boston Soc. nat. hist. 23. 1888; — Phylogenie of 
the Pelecypoda. Aviculidae and their allies. Mem. Boston Soc. nat. hist. 
4. No. 8. 1890. 

? Mitteilungen über den Kreidekomplex von Abu Roash. Palaeonto- 
graphica. 30. Suppl. 1903. Herr Perox ist an der oben zitierten Stelle 
meinen Ausführungen eutgegengetreten, streitet jedoch um Dinge, die ich 
gar nicht angezweifelt habe. So z.B. p. 296: „... ces caracteres speciaux 
que nous constatons dans Ö, armata ne sont aucunement ceux du type 
de O. semiplana. Ce dernier est toujours de forme arrondie ou, au moins, 
elargie et non incurve: ses cÖötes sont bien moins nombreuses, non dichu- 
tom&es et non öpineuses.“ In derselben Weise konstatiert er bei den übrigen 
Typen der Formengruppe entsprechende morphologische Schalenunterschiede. 
läßt dabei aber die eigentliche Kernfrage ganz unberührt. Denn daß bei- 
spielsweise der Schalentypus armata eine andere Gestalt als semiplana hat, 
daß jene deutliche Rippen trägt, diese nicht usf., wußte ich ja ebensorut 
wie Herr Prron und habe es auch nirgends geleugnet. Was ich indessen 
betonte und worauf ich die Zusamınenziehung gründete, war der von mir 
versuchte Nachweis, daß die morphologische Erscheinung des 
Semiplana-Typus nicht die Bedeutung eines Speziescharakters 
habe, sondern sich als eine grob mechanische Destruktion 
der Schale erweise. Darauf gelt jedoch Herr Psron mit keiuem 
Wort ein. 
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Ausbildung streben, so gut es eben geht, wie aus Fig. 9 auf 
Taf. XVIII ersichtlich ist, und wie an einigen anderen Beleg- 
stücken im Münchner Museum gleichfalls zu beobachten ist. 
Trotz kleiner Anheftungsstelle muß ein Individuum Semiplana- 
Gestalt bekommen, sobald die untere Klappe rein räumlich 
an der gleichmäßigen Ausbildung der Rippen behindert ist. 
Daß das stärkere oder schwächere Angeheftetsein an einen 
Fremdkörper allein noch keine Schalendestruktion bewirkt, 
zeigt unser Exemplar in Fig. 10, das auf einer Schnecken- 
schale festsaß, aber unterhalb dieser Stelle nicht im geringsten 
in seiner Schalenbildung irritiert wurde, sondern trotz der 
im Verhältnis zu seiner Kleinheit immerhin nicht unbedeuten- 
den Anheftung eine typische armata wurde. Es muß eben, 
wenn eine OÖ. senriplana zustande kommen soll, außer der 
eigentlichen Anheftungsstelle, die ja allen Individuen dieser 
Gruppe gemeinsam ist, noch eine sonstige, irgendwie geartete 
Behinderung der Schalenentfaltung vorhanden sein, und es 
ist ein wertvoller Fingerzeig zur richtigen Auffassung, daß 
die Semiplana-Formen auch meist diejenigen sind, welche 
kleinere oder größere Bänkchen bilden, während die Armata- 
Formen meist von Einzelindividuen stammen. Letztere sind also 
diejenigen, welche, obwohl an einen Gegenstand unlösbar ge- 
kettet, dennoch in bezug auf ihren Standort frei beweglich 
bleiben; dagegen sind die wenig festgehefteten Semipluna- 
Typen diejenigen, welche entweder mit ihresgleichen bank- 
artig beisammenlebten oder trotz ihres eventuellen kleinen 
Festheftungspunktes an ein und denselben Platz unbeweglich 
gebannt waren, so daß sie etwaigen umgebenden Hindernissen 
nicht ausweichen und ihre spezifischen Merkmale infolgedessen 
nicht voll zur Ausbildung bringen konnten. Daher die wilde 
Skulptur, welche gewöhnlich auf der Unterschale vorherrscht, 
während die Oberschale oft in allen Merkmalen zu einer 
armata wird, mit Ausnahme des Umrisses, der natürlich ein 
für allemal durch die sich anpassende Unterschale vorge- 
schrieben bleibt. Auch hierfür liegen im Münchner Museum 
entsprechende Belegstücke und WECKER selbst hebt dies p. 178 
hervor. 

Daß die beiden Arten O. armata und O.semiplana identisch 
seien, hat schon Coqvaxo (l. e. p. 74) ausgesprochen, dagegen hält 
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bei den sSemiplana-Formen mit kleiner Anwachsstelle die 
Ligamentgrube rechtwinkelig zur Schalenebene umbiegt, was im 
entsprechenden Fall bei armata nicht zutreffe. Unter dem 
nicht sehr zahlreichen Material des Münchner Museums fand 
sich nun die auf Taf. XVIIL Fig. 10 wiedergegebene Form einer 
echten einwandfreien armata, welche gleichfalls die von Weser 
nur für semiplana in Anspruch genommene Umbiegung zeigt, 
womit auch dieses Artenmerkmal erledigt ist. Es sei noch 
hinzugefügt, daß die rechtwinkelige Umbiegung, soweit ich 
beobachtet habe, dann stattfindet, wenn die Anheftungsstelle 
die Spitze des Wirbels frei läßt. 

Unsere Resultate decken sich jedenfalls soweit mit denen 
G. Mürter’s, daß auch wir sagen können, die Armata-Merk- 
male treten bei den Individuen auf, welche ihre spezifischen 
Fähigkeiten am freiesten haben entwickeln können. Sobald 
das betreffende Austerntier seiner die Schalenbildung un- 
günstig beeinflussenden Anwachsstelle bezw. Unterlage ent- 
wachsen kann, sucht es eben, so gut es noch geht, die 
Armata-Merkmale auszubilden, wie man an jedem entsprechen- 
den Exemplar nachweisen kann. Wenn sich ein Individuum 
einen glatten Gegenstand zur Unterlage ausgewählt hat, oder | 
aus sonst einem ähnlichen Grund in der Rippenausbildung ge- 
hindert ist, so bleibt die Schale so lange rippenlos, bis sie 
über den Rand des betreffenden Gegenstandes hinauszuwach- 
sen (elegenheit findet und wird dann erst ihre spezifische 
Fähigkeit der Rippenausbildung in Erscheinung treten lassen 
können. Denkt man sich nun eine derartige Form nicht bis 
zur Grenze des Hindernisses gelangt und betrachtet man sie 
lediglich ihrer äußeren Gestalt nach. so glaubt man eine Art 
vor sich zu sehen, deren spezifische Eigenart eben darin be- 
steht, keine Rippen zu haben! So werden also die äußeren t 
Verschiedenheiten, wie wir gesehen haben, durch grob 
mechanische Beeinflussungen hervorgerufen und 
sind daher nachweislich nicht Äußerungen irgend 
einer spezifischen Konstitution ihrer Träger. Es 
fallen darum logischerweise solche Typen, so verschiedenartig 


! Es wäre möglich. daß ein solcher Typ es war, den Coquaxn in seiner 
Monographie p. 91. Taf. 37 Fig. 17—19 als Ostrea licheniformis beschrieb, 
wenigstens hält G. MöLLER diese Art für ein Synonym der O. semiplana s.\. 
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ausgeführt werden. Man wird auch danach trachten müssen, 
Fragmente der Austernbank selbst, an deren Aufbau die 
Individuen beteiligt sind, zu bekommen, damit man eventuell 
erkennen kann, wie die biologischen Verhältnisse auf das 
Einzeltier einwirken. Man wird also zuvor alle durch die 
geschilderte äußere Beeinträchtigung entstandenen Merkmale 
gleichsam subtrahieren müssen, um durch möglichste Be- 
schränkung der Pseudo-Charaktere auf negativem Weg dem 
eigentlichen Speziescharakter näher zu kommen; letzterer wird 
sodann auf positive Weise durch die Beobachtung möglichst 
frei entwickelter Individuen zu ergänzen sein, wodurch nach 
und nach ein klares Bild der Art entworfen werden kann. 
Und gerade die anscheinend unbrauchbarsten, deformiertesten 
Stücke können dabei oft die instruktivsten sein. Im Münchner 
Museum liegt das Fragment einer oligocänen Austernbank aus 
dem Mainzer Becken. Man sieht da besonders zwei Schalen, 
von denen die eine einen nahezu runden, tellerföormigen Um- 
riß hat, während die danebenliegende, in Wachstum etwas 
beengt, sich am Vorderrand einbog und dadurch eine Jänglich 
ohrförmige Gestalt annahm, bei der auch der Muskeleindruck 
in ganz anderem Entfernungsverhältnis zu den Rändern steht, 
wie bei der runden Schale. Fände man diese beiden Stücke 
isoliert und betrachtete man sie rein äußerlich, ohne jene 
Wirkung der Wachstumsverhältnisse auf die Schalenform zu 
berücksichtigen, so wäre es leicht, zwei Spezies daraus zu 
machen. Dieser hier fingierte fehlerhafte Fall ist aber in der 
Paläontologie sehr häufig anzutreffen, obwohl man es doch 
gerade bei Austern so leicht hat. ihre Schalenform nach den 
äußeren Wachstumsverhältnissen zu kontrollieren !. 

Zum Teil rührt jene äußerliche, stereometrische Artauf- 
fassung auch daher, daß diejenigen, welche in den meisten 
Fällen paläontologische Neubeschreibungen machen, in erster 
Linie Geologen sind, denen es darauf ankommt, möglichst 
viele, mit präzisen Ausdrücken charakterisierte und morpho- 


! Literatur über das Schalenwachstum der Austern findet sich auf- 
gezählt in den oben zitierten Abhandlungen von Jackson. Ferner noch: 
0. C. GLAsER, Some experiments on the growth of Oysters. Science. (2.) 
17. 1903. p. 529 und Möpıus, Über die Nordsee-Austernbänke in Sitzungs- 
ber. k. preuß. Akad. d. Wiss. Berlin 1893. 8. 90/91. 
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bildung dagegen ist eine morphologische Differenzierung 
gegenüber dem Elterntypus, die mindestens im Embryonal- 
leben des Individuums oder sogar schon im elterlichen Orga- 
nismus selbst ihre zellulare Vorbedingung besitzt und am 
Körper des Individuums gemäß seiner ganzen, schon zur Welt 
mitgebrachten Konstitution zum Ausdruck gelangt. auch wenn 
die Lebensbedingungen des Individuums genau mit denen der 
Eltern übereinstimmen. Es ist daher falsch, solche Formen- 
bezw. Gestaltenbildungen von vornherein als „Varietäten“ za 
bezeichnen, wie das ja besonders bei paläontologischen Be- 
schreibungen oft ohne weiteres geschieht, wenn ein Teil der 
Individuen sich nicht in das als Typus aufgestellte Schema fügt. 
Es ist eine falsche Verwendung guter zoologischer Begriffe, 
wenn wir etwas als Varietät bezeichnen. was nachgewiesener- 
maßen nichts ist, als äußerlich dem Individuum aufgedrängte und 
mit dem Individuum daher auch wieder vergehende Gestalten- 
verbildung. Denn sobald wir etwas Art und Varietät nennen, 
sagen wir damit implicite, daß in der betreffenden Form- 
erscheinung phylogenetische Möglichkeiten enthalten sein 
können, was bei solchen äußerlichen Deformierungen sicher- 
lich und nachweisbar nicht der Fall ist. 

Die Durchführung der Unterscheidung von Gestalten- und 
Varietätenbildung in diesem soeben angeführten Sinn wird nän- 
lich auch in der Paläontologie mit ihrem toten fragmentarischen 
Material zuweilen dadurch erleichtert, daß die Frage nach 
der Vererbung erworbener Eigenschaften in direktem 
Zusammenhang mit den beiden oben gegebenen Definitivnen 
von Gestalt und Varietät steht. Seit ihrem ersten Auftreten 
mit Beginn der Triaszeit sind die Austern an eine festsitzende 
Lebensweise gewöhnt; stets hatten sie infolge dieser Eigen- 
tümlichkeit deformierte, mißgestaltete Schalen, denen auch der 
Weichkörper des Tieres sich anzupassen gezwungen war. 
Nun sollte man doch notwendigerweise erwarten, daß im Laut 
der Phylogenie die Austern durch das andauernde Annehnien 
anderer Gestalt schließlich einmal von dieser Formverschieden- 
heit etwas vererbt haben müßten, wenn in diesem Sinn indi- 
viduell erworbene Eigenschaften überhaupt vererbbar wären. 
Trotzdem aber äußerte sich die anhaltende Beeinflussung und 
das fortwährende Nachgeben in jener Richtung nachweislich 
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auf p. 675 geschilderten Beispiel zu erkennen ist. Daß man 
aber auch bei frei und uneingeengt lebenden Formen sozu- 
sagen über die äußere morphologische Gestaltung oft hinaus- 
gehen muß, um dem Clıarakter einer „Art“ gerecht zu werden, 
mag bis zu einem gewissen Grad das folgende Beispiel zeigen. 

Bei den Kreidegastropoden Actaeonella volutu und A. Salo- 
monis, erstere aus der Gusau, letztere aus Ägypten, lassen 
sich die Typen, d. h. die am häufigsten und konstantesten 
auftretenden Gestalten sehr wohl voneinander ‚unterscheiden, 
indem die europäische Art ein meist niederes, oft auch treppen- 
förmiges Gewinde besitzt, während beim Typus der afri- 
kanischen Art das im allgemeinen hohe Gewinde aus Umgängen 
besteht, die sich viel glatter auseinander herausdrehen. Bei 
beiden, sehr deutlich zu unterscheidenden Arten treten nun 
Konvergenzen auf (Taf. XVII Fig. 6, 7), indem etliche Indi- 
viduen sich morphologisch derart einander nähern, um nicht zu 
sagen übereinstimmen, daß man sie ohne weiteres für die gleiche 
Art ansehen würde, wenn man nur diese Glieder allein kennte. 
Das treppenförmige oder spitze Gewinde der A. voluta kon- 
vergiert vollkommen mit dem mehr abgerundeten Gewinde der 
A. Salomonis, wo jede Umgangskante sich unmittelbarer an 
die Außenseite des folgenden Umganges anschmiegt. Auch 
einige andere Konvergenzen treten noch auf, die sich z. B. 
beiderseits in einem niederen, stumpfen Gewinde dokumentieren. 
Durch ein schmales, spitzes Gewinde findet ferner bei der ägyp- 
tischen Art auch eine Annäherung an 4. Lamarckiana ZER.! 
statt. Trotz solcher morphologischer Übereinstimmungen ist 
indessen eine Trennung der Arten angebracht, da sie sich 
als ganzes bei einem entsprechend großen Material als 
spezifisch einheitliche Komplexe klar und deutlich unterscheiden 
lassen. Dazu kommt noch die räumliche Sonderung, die zwar 
an sich kein Beweis für spezifische Verschiedenheit wäre, je- 
doch gerade hier, wo schon andere Momente für die Art- 
trennung sprechen, wohl als Wahrscheinlichkeitsmoment mit 
in Betracht gezogen werden darf. 

Wir befinden uns mit dieser Auffassung z. T. wenigstens 
in scheinbarem Gegensatz zu DöperLeis (l. c. p. 402), wenn er 


EL1, Gastropoden der Gosaugebilde. Abh. k. k. geol. Reichsanst. 
1. 1852. Taf. VII Fig. 5, woselbst auch A. coluta abgebildet ist (Fig. 6a—d). 
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systematischen Artbegriff auch bei einander so 
nahestehenden Gruppen, wieden Mollusken, weder 
anwendbar, geschweige denn gefunden ist. Aus 
diesem Grund sind, wie oben schon hervorgehoben wurde. 
wohl alle Versuche für verfehlt zu erachten, welche zurzeit 
darauf hinauslaufen, unmittelbar den Artbegriff als solchen 
feststellen zu wollen. Man wird vielmehr, um zu einem 
exakten Resultat zu gelangen, auf die bewährte empirische 
Weise zunächst bei jeder einzelnen vorliegenden Formen- 
gruppe zu untersuchen haben, was im Sinne der oben ge- 
gebenen Definition Arten- bezw. Varietäten- und Mutations- 
bildung, und was nur zufällige, äußerliche, mit dem Individuum 
wieder vergehende Gestaltenbildung ist. Gewissermaßen erst 
durch Feststellung der nachweislich äußerlichen, mechanischen 
Verbildungen wird man dann in einzelnen Fällen zum Art- 
charakter gelangen können, wie das Beispiel an den Alectryo- 
nien beweist; niemals aber sollte ein solches Resultat ver- 
allgemeinert werden. Erst aus einer sehr großen Anzahl 
aufdiese streng induktive Weise gewonnenen Spezial- 
artbegriffen wird sich dann vielleicht der Artbegriff 
par excellence ableiten lassen, der dann nicht mehr. 
wie bis jetzt, das deduktiv konstruierte Linxe#'sche oder 
Darwıs’sche Abstraktum, sondern ein auf exakter 
Beobachtungsbasis ruhendes und daher inhaltvolles 
und systematisch verwertbares Kriterium ist. 

Daß sogar innerhalb einer Klasse einzelne Gattungen einer 
anderen morphologischen Beurteilung bedürfen als eventuell 
nahe Verwandte, scheint bis zu einem gewissen Grad folgen- 
der Fall zu lehren. Die Gruppe des ('orloceras crassum Pnitı, 
aus dem oberen Lias zeichnet sich bei gleich großen Exem- 
plaren durch verschieden weite Abstände der Rippen aus. 
Derartige Typen lassen sich aber stets durch Formenreihen 
als zusammengehörig erweisen und die Artbestimmung wird 
auch stets in diesem Sinn gehandhabt, weil bei dem Individuen- 
reichtum dieser Formengruppe der Zusammenhang sehr evident 
ist, Nun tritt aber sowohl beim eigentlichen crassum als auch 
bei einer Nebenart, mucronatum v'Örs. (Taf. XVIII Fig. 11), 
der offenbar gar nicht seltene Fall ein, daß der relative 
Rippenabstand an ein und demselben Exemplar sich ändert, 
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als solches bedeutet für die Erkenntnis des morphologischen 
Artcharakters in solchen Fällen gar nichts!; erst die Menge 
der Individuen ermöglicht es, die Grenzen festzustellen, inner- 
halb deren die morphologischen Schwankungen sich halten. 
Da uns aber die Gesamtheit der Individuen in derartigen 
Fällen nur Formen ketten, also morphologische Fluktuation 
aufzeigt, so kann eine Vergleichung der durch sie repräsen- 
tierten Art mit einer anderen logischerweise nur so durch- 
geführt werden, daß man gewissermaßen die ganze in den 
Einzelformen sich dokumentierende Abänderungs- 
richtung der Reihe mit der Abänderungsrichtung 
anderer Reihen vergleicht. Nach diesem Gesichtspunkt 
vorgehend, glaubte ich, meine Reihe als Terebratula subsella 
bestimmen zu müssen, von der LorioL? schon eine schöne 
Formenserie abbildet. Der von Levxerıe ursprüglich als 
subsella s. str. festgebaltene Typ ist die biplikate Form, wie 
sie vollständig in den Individuen Fig 1, 2, 14, 15, 16 aus- 
geprägt ist und der zu breiteren Formen, wie Fig. 7, 8, 27, 
direkt überleitet. Bei beiden verglichenen Formenreihen ver- 
schwindet die doppelte Faltung allmählich, was bei LorıoL 
z. B. durch Fig. 14, 16, 17 bei unserer Reihe durch Fig. 9,10. 11, 
sowie 4 und 5 besonders zum Ausdruck gelangt. Dab man 
berechtigt ist, hier jüngere, bezw. kleinere Exemplare zwischen 
größere einzuschalten, wie dies in Reihe II geschieht. geht 
daraus hervor, daß auch die Jugendexemplare schon in derselben 
Weise differieren wie die großen und mittelgroßen (Fig. 22—27:. 
Die verbindenden Linien haben lediglich den Sinn, die rein 
morphologische Aneinanderreihung der einzelnen Formen zu 
verauschaulichen, wobei es jedem unbenommen bleibt, den 
Reihen eine andere Orientierung zu geben, wenn es praktisch 
oder möglich ist. 

Worauf es uns hier ankommt, ist nur, zu zeigen, dab 
gegenüber den anderen Beispielen ein dritter neuer Fall vor- 
liegt, in welchem die morphologische Charakterisierung einer 
Art Schwierigkeiten begegnet und nicht ohne weiteres aus 
den Individuen abzulesen ist. Der Paläontologe befindet sich 


Y Vergl. anch NEevvayr, Stämme des Tierreiches. I. p. 521. 
® Haute-Marne p. +12 .XXV Fig. 2—20; ferner noch zwei wich- 
tige Typen in der Monogıaphie über Boulogne p. 236. Fig. 17, 18, 
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Varietäten auseinanderhalten könne, gut daran tue, „die 
durch Übergänge miteinander verbundenen Formen unter 
einem Gesamtnamen zusammenzufassen und die einzelnen Typen 
durch besondere Namen auszuzeichnen, so daß dann jede der- 
selben nicht wie in der Linn£’schen Nomenklatur durch zwei, 
sondern durch drei Worte bezeichnet wird; allein man muß 
sich stets gegenwärtig halten, daß keine dieser Kategorien 
mit dem Speziesbegriff, wie er lediglich aus der Beobachtung 
der Jetztzeit abgeleitet ist, irgend etwas gemein hat“. Durch 
Befolgen dieser subtileren Bezeichnungsweise wären die geo- 
logischen und zoologischen Interessen befriedigt und zugleich 
den einzelnen Gestalten kein unbewiesener Charakter, wie 
„Varietät“ oder gar „Art“, willkürlich beigelegt; denn eine 
„Form“ oder eine „Gestalt“ kann wohl eine Varietät sein, 
während eine Varietät dagegen nach unseren oben an den 
Austern gewonnenen Definitionen durchaus keine Formen- 
oder Gestaltenbildung zu sein braucht. Es ließe sich auf 
diese Weise dem berechtigten Wunsch NEusayr’s Rechnung 
tragen, daß jede einzelne Erscheinungsform beschrieben und 
als solche auch benannt werde, und doch würde gleichzeitig 
auch im Sinne DöprrLrıns dem Artbegriff nicht durch un- 
motiviertes Trennen Gewalt angetan; drittens käme auch 
der Geologe zu seinen präzisen, scharf umschriebenen Formen. 

Noch ein Moment von systematischer Bedeutung läßt 
sich hier feststellen. Man kann nämlich ziemlich genau 
bestimmen, in welchem Umfang diese Terebratulidenart über- 
haupt variiert, da alle iibrigen noch vorkommenden Formen 
stets mit einem der hier abgebildeten Typen übereinstimmen; 
es sind also in dieser aus reichem Material ausgelesenen 
Formenkette vielleicht alle Ausschlagsmöglichkeiten enthalten. 
und durch diese Tatsache sind an sich schon die morphologischen 
Verhältnisse ziemlich festgestellt, was eine ausgezeichnete 
Basis zur Erkennung des wahren Artcharakters bildet. Aber 
zu solchen Feststellungen gehört ein umfangreiches Material 
Einen besonderen Hinweis verdienen dabei noch die Figuren 
34 und 35. Sie lassen sich morphologisch nicht an die übrigen 
(Glieder anreihen und dürfen daher exakterweise nicht mit 
dem gleichen Artnamen belegt werden. Rein subjektiv bin 
ich allerdings davon überzeugt, daß sie nur vereinzelte, aus 
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wenigstens früher einmal vorhanden gewesen seien, daß also 
damals die Repanda-Gruppe sich in gleicher Weise morpho- 
logisch verhalten habe, wie jetzt die Fungites-Gruppe. Aber 
so wenig diese Annahme allein zu einer systematischen Ver- 
einigung der Itepanda-Gruppe berechtige, ebensowenig dürfe 
man der Zukunft vorgreifen und die Fungites-Varietäten schon 
jetzt als selbständige Arten bezeichnen, in der Voraussetzung. 
daß hier eben werdende Arten vorlägen. 

Eine monographische Bearbeitung der Foraminiferenspezies 
Peneroplis pertusus aus dem Roten Meer durch F. Dreyer! 
hat eine so ausgedehnte Variabilität dieser Art ergeben, daß 
ihr gegenüber unsere Terebratulidenkette geradezu als kon- 
stant angesehen werden könnte. Von völlig runden, einfach 
spiralen Schälchen ausgehend, begegnen uns dort solche mit 
fächerförmig verbreiterten Endkammern, dann mit losgelöstem 
letzten Umgang und verbreiterten Kammern, von da über- 
gehend zu runden, in einer Linie gestreckten Kammern, die, 
perlschnurartig aneinandergereiht, oft die fünffache Länge des 
anfänglichen Spiraldurchmessers zeigen. Diese Haupttypen 
selbst sind wiederum so zahlreichen Modifikationen unter- 
worfen, daß schließlich sogar Miliolinen von diesem Variations- 
kreis nicht zu trennen sind. Was die Benennungstrage an- 
belangt, so hat Dreyer für alle diese Formen nur einen 
Namen, wie wir bei unserer Terebratulidenkette. Wir er- 
wähnen diese Foraminiferen hauptsächlich, um darauf hinzu- 
weisen, daß die Vielfältigkeit unserer Trerebratuliden nichts 
besonders Erstaunliches hat, ja sogar eng erscheint gegenüber 
jenen Peneroplis-Formen. Auf Anregung des Herrn Dr. Srroser 
untersuchte ich Foraminiferensand von Rovigno, in welchem 
sich merkwürdigerweise von Peneroplis nur sehr geringe 
Variationen zeigen, so daß sich möglicherweise die Variabilität 
ein und derselben Art an verschiedenen Orten ganz ver- 
schieden äußern kann. Auch der „Challenger-Report*? ent- 
hält nur wenig Formen dieser Gattung. Diese Beobachtungen 
über verschieden starke Variabilitätan getrennten 
Lokalitäten beweist von neuem die Unzulänglichkeit 

! Peneroplis. Eine Studie zur biologischen Morphologie und zur 
Speziesfrage. Leipzig 1898. 

® Bravy, Foraminifera. Taf. XIII Fig. 12-25. 
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zu zeigen, wie wir auf dem induktiven Weg mit unbedingter 
Sicherheit zu Kriterien gelangen können, nach welchen wir 
sofort Gruppen in systematischer Hinsicht beurteilen können; 
und solche Kriterien unterscheiden sich in ihrer durch Induk- 
tion gefestigten deduktiven Anwendbarkeit prinzipiell von den 
bisher stets systematisch unbrauchbar gebliebenen, durch De- 
duktion gewonnenen allgemeinen Artbegriffen. 

2. Damit kommen wir also wieder auf das zurück, was 
wir unter teilweiser Berufung auf Neumayr im Abschnitt II 
p- 646 schon sagten, daß der systematische Artbegriff frei sein 
muß von jeglicher Vorstellung über schroffe oder allmähliche 
Deszendenz, über stammbaumartigen Formzusammenhang u. 
dergl., daß man sich also davor hüten muß, solche Ideen in 
der Systematik praktisch verwerten zu wollen, weil dies einer 
Verwechslung von Ziel und Mittel gleichkommt. 

3. Deshalb muß auch, wie wir hervorgehoben und z. T. 
an Beispielen belegt haben, jeder wenn auch noch so kleine 
Formenkomplex seinen ihm eigentümlichen Speziesbegriff 
erhalten, der ausschließlich aus ihm selbst zu gewinnen ist, 
damit er genau seinem Charakter entspreche, weil wir allen- 
falls nur so zu einer objektiv richtigen Festlegung der ein- 
zelnen organischen Formen gelangen. 

4. So wenig aber der Artbegriff als deduktives Abstraktum 
von außen her in die Systematik eingeführt werden kann, 
ebensowenig darf ein für eine spezielle Formengruppe ge- 
wonnener Spezialartbegriff nun verallgemeinert und wo anders 
ohne vorhergehende Prüfung angewandt werden, da dies der 
gleiche unter No. 2 genannte logische Fehler wäre. Es ist 
darum auch durchaus nicht in jedem Falle richtig, daß man 
das trennen müsse, was verschiedene Gestalt besitzt und 
nicht durch Übergänge verbunden ist; ebensowenig, wie es 
unbedingt zutreffend wäre, alles das sofort zu vereinigen. 
was durch morphologische Übergänge verbunden erscheint. 
Vielmehr ist dies jeweils von Fall zu Fall auf Grund des 
Materials selbst, nicht aber nach einem theoretischen Schema 
zu entscheiden. 

5. Denn es ist erwiesen, daß einerseits große morpho- 
logische Verschiedenheiten nicht ohne weiteres auch das Merk- 
mal verschiedener spezifischen Zugehörigkeit sind, ja unter 
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vielmehr darin, daß jede einzelne Art — völlig unabhängig 
von der anderen — so eng oder so weit gefaßt wird, als es 
im Hinblick auf ihre Variabilität oder Konstanz sinn- und 
naturgemäß erscheint. Ungleichwertig sind unsere Arten nur 
dann, wenn wir sie alle miteinander nach einem einzigen 
bestimmten Schema einzuteilen suchen, statt jede einzelne 
Gruppe mit dem in ihr selbst liegenden Maßstab zu messen. 
„Gleichwertigkeit“ besteht also nicht im morphologischen Um- 
fang einer Art, sondern vielmehr in der jeweiligen richtigen 
Würdigung der einzelnen Formen und Gestalten, die im ein- 
zelnen Fall sowohl zu einer engen, als auch geradesogut zu 
einer weiten Speziesfassung führen können. 

6. Je enger nun eine Art gefaßt werden kann, um so 
mehr verdient der dabei in Anwendung gebrachte Artbegrif 
die Bezeichnung eines morphologischen; je weiter sie dagegen 
gefaßt werden muß — d. h. also, je mehr zu einem richtigen 
Urteil über die Artzugehörigkeit eines Individuums nicht nur 
seine Gestalt als solche, sondern auch ihre unmittelbare Ent- 
stehungsursache mitberücksichtigt werden muß — um so mehr 
ist der betreffende Artbegriff als physiologischer zu bezeichnen. 
Beides kann vielleicht innerhalb einer Ordnung, ja sogar einer 
Familie wechseln, wird aber im allgemeinen mit dem Döver- 
zeis’schen Prinzip insofern in engster Wechselbeziehung stehen. 
als die sessilen, gestaltenreichen Gruppen naturgemäß melır 
einem physiologischen, die vagilen, gestaltenarmen Gruppen hin- 
gegen mehr einem rein morphologischen Artbegriff unterliegen. 

Der Vollständigkeit wegen und aus Gründen der Priorität 
sei hier noch darauf hingewiesen, daß SEMPER in dies. 
Jahrb.! vor einigen Jahren den Mangel der rein „deskrip- 
tiven“, also morphologischen Artbeschreibung betont und sich 
über den einerseits in der Zoologie, anderseits in der Paläonto- 
logie einzuschlagenden Weg Rechenschaft gibt, auf dem eine 
Ergänzung des morphologischen Artbegriffs durch einen physio- 
logischen erreichbar wäre. 

Da sich also, wie wir uns fortwährend überzeugen können, 
das morphologische Kriterium als unzureichend zur sicheren 
Abgrenzung bezw. Zusammenfassung der Formen erweist, so 


' Über Konvergenzerscheinungen bei fossilen Brachiopoden. Dies. 
Jahrb. 1899. I. 231. 
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Fig. 
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Tafel-Erklärungen. 
Tafel XVII. 


1—3. Actaeonella Salomonis Fraas. Turon, Abu Roash b. Kairo. 


10. 


11. 


(Fig. 1 von vorne abgebildet in Palaeontographica. 30. Suppl. 
Taf. XXXV Fig. 3.) p. 668. 

5. Actaeonella voluta Mstr. Typische Formen. Gosaukreide, 
Gams, Steiermark. 

7. Dieselbe Art. Konvergenzformen. Ebendaher. 
Schalenoberfläche von Ostres acanthonota Cog. Untersenon, 
Ägypten. Zeigt die Entstehung der Röhrenstacheln aus Lamellen. 
Ostrea semiplana Sow. Obersenon, Charente inf. 9a Unter- 
schale; 9b Oberschale. 

Ostrea armata Goupr. Quadratenkreide, Dülmen, Westfalen. 

Jugendexemplar, auf einer Schnecke aufgewachsen. Die Spitze 
des Wirbels ist frei geblieben; infolgedessen die Ligamentgrube 
rechtwinkelig zur Schalenebene umgebogen (10b). 

Coeloceras mucronatum D’ORB. sp. Oberer Lias, Larzac, Cevennes. 

Die Rippen am Ende des letzten Umgangs stehen enger als die 
vorhergehenden. 


Das Original zu Fig. 5 befindet sich in der k. k. geol. Reichsanstalt 
zu Wien, die übrigen im Münchner Museum. 


Tafel XIX. 


Formenreihe der Terebratula subsella Lryw. Mittlerer 
Malm. Harro Rufa, Galla-Land (s. p. 671). (Die Verbindungslinien sollen 
lediglich den morphologischen Zusammenhang der Formen, so gut er sich 
eben schematisch darstellen läßt, veranschaulichen.) 


Fig. 1, 2, 14, 15, 16. Ursprünglicher Typus der Art. (Fig. 1 zugleich 


3, 


4. 
6. 


10. 
12, 
1. 
18. 


auch Original zu „Beitr. z. Geol. u. Pal. Österr.-Ung. u. d. Orients‘. 
1905. 17. Taf. X1V Fig. 6.) 

7. Gehören beide näher zusammen als 1 und 7, was aber mit 
Rücksicht auf die Verbindung der ersten Reihe mit Fig. 14 nicht 
anders angeurdnet werden konnte. 

Übergangsform zum glatten ungefalteten Typus. 

Sehr hochgewölbte Form, was leider auf der Zeichnung gegenüber 
Fig. 5 nicht deutlich genug hervortritt. 

Übergangsform zum zweiten ungefalteten Typus. 

13. Anormale Ausbildungsweise. (Fig. 13 Unikum.) 

Auch Original zu der oben zitierten Arbeit, ibid. Fig. 5. 

19, 20. Anormale Ausbildungsreihe. (Fig. 19 und 20 Unika.) 
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Fig. 21—27. Formenreihe, zum Beweis, daß auch unter den Jugendexem- 


plaren schon gefaltete und ungefaltete Exemplare vorkommen. 


„ 28-31. Formenreihe, in welcher die breiteste Stelle sich allmählich 


. 32, 
. 33. 
. 3. 


„ 36. 


nach unten verschiebt. 

Extremster Typ dieser Reihe. 

Ausgewachsenes, verdrücktes Exemplar derselben Reihe. 
Isolierte birnförmige Form, nicht unmittelbar morphologisch an- 
zureihen. (Unikum.) 

Ausgewachsenes Exemplar, vielleicht an Fig. 31 anzuschließen. 
(Unikum.) 


Originale zu sämtlichen Figuren im Münchner Museum. Verkleinert 
auf $ der natürlichen Größe. 
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Geologische Mitteilungen aus dem Indo- 
Australischen Archipel. 


Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben 
von Georg Boehm, Freiburg i. B., Universität. 
Ia. 


Bemerkungen über die Ammoniten aus den Asphalt- 
schiefern der Bara-Bai (Buru). 


Von 


Dr. Franz Kossmat. 


Die Geschiebe vom Wai Sifu, welcher in die Bara-Bai 
an der Nordwestküste von Buru mündet, gehören, wie Prof. 
G. Borum! hervorhob, zweifellos verschiedenen Formationen 
an. Außer den zahlreichen Stücken eines jurassischen Kalkes 
(= Burukalk Marrın’s?) mit Inoceramen, Belemniten, Ap- 
tychen etc. finden sich in Massen flache Geschiebe eines 
dunklen, ebenflächig spaltenden Mergelschiefers, welcher zahl- 
reiche Ammoniten enthält und wohl infolge des Reichtums 
an organischen Resten derart bituminös ist, daß mitunter 
sogar die Klüftchen von ausgeschiedener Asphaltsubstanz 
erfüllt sind. Dieses Vorkommen, welches 1899 von VERBEEK 
entdeckt wurde, scheint nach K. Marrın (l. c. p. 238) ein 

1: G. Borum, Weiteres aus den Molukken. Zeitschr. deutsch. geol. 
Ges. Berlin. 1902. p. 75. 

? K. Marrın, Reisen in den Molukken. Geologischer Teil. Leiden 
1903. p. 236, 258—259. 


688 F. Kossmat, Bemerkungen über die Ammoniten 


Es zeigte sich ohne weiteres, daß die Flankenskulptur die 
gleichen Merkmale aufweist wie bei Tissotia Weteringi G. Bora 
(manuser.) aus Rollstücken vom Wai Tai, Bilkofan ete. in 
Westburu, welche mir zum Vergleich vorlag. In vorgeschritte- 
nerem Alter, meist bei einem Durchmesser von etwa 4—5 cm, 
wird die Skulptur obliteriert, die Rippen verlieren sich, die 
Flankenknoten werden schwächer, nur die sichelförmig ge- 
schwungenen Anwachsstreifen bleiben auffällig. An manchen 
Exemplaren ist die Skulptur schon bei einem geringeren 
Durchmesser fast verschwunden, die Flankenknoten stechen 
nur wie Nadelspitzen aus der Schale heraus und die Extern- 
knotenreihe macht einem unregelmäßig gezähnelten Kiel Platz. 
Man hat es hier wohl mit einer besonderen Varietät zu tun. 

Leider liegen von Tissotia Weterinyi aus Westburu nur 
Exemplare vor, bei welchen die Schale größtenteils entfernt 
ist, doch läßt sich an dem Steinkerne einer schlanken Form 
von Bilkofan beobachten, daß in jenem Altersstadium, welches 
durch Obliteration der Skulptur ausgezeichnet ist, die Zahl 
der äußeren Knoten bei gleichzeitiger Abschwächung bedeu- 
tend vermehrt ist, was auf der Schale wohl eine ähnliche 
Zähnelung herbeiführen konnte, wie man sie an den zuletzt 
erwähnten Stücken aus den Asphaltschiefern beobachıtet. 

Sehr schwierig ist es bei dem Verdrückungszustande des 
Materials die Beschaffenheit der Externseite festzustellen. 
Die meisten Exemplare sind in der Weise erhalten, daß sie 
jenseits der äußeren Flankenknoten noch einen Schalenrand 
zeigen, an welchem mitunter noch Knoten sichtbar sind; es 
entsteht nun die Frage, ob es sich hier um Siphonalknoten 
oder um die Externreihe der anderen Flanke handelt. 

An einem Gesteinsstück, welches ungefähr sechs einander 
teilweise überdeckende Ammonitengehäuse auf einer Spalt- 
fläche zeigt, ergab sich diesbezüglich folgender Anhaltspunkt: 

Bei einem Exemplar, an welchem die äußeren Flanken- 
knoten der rechten Seite in regelmäßigen Intervallen deut- 
lich ausgeprägt sind, ist noch ein äußerer Schalenrand mit 
einem gezähnelten Kiel sichtbar. welchen ich nicht als das 
paarige Gegenstück zur äußeren Knotenreihe der rechten 
Flanke ansehen kann, sondern als Siphonalkiel deuten muß. 
Bei einem zweiten Stücke, wo infolge früher Obliteration 


6“ Fr. Kossmat, Bemerkungen über die Ammoniten etc. 


schiefer gekielt sind wie Tissotia Weteringi. Jedenfalls aber 
verweisen die Skulpturmerkmale der besprochenen Ammoniten 
der Bara-Bai auf oberceretaceische Formengruppen'. 
und alle Wahrscheinlichkeitsgründe sprechen dafür, daß wir 
es mit jener interessanten Tissotiengruppe zu ‘tun haben. 
welche durch die Funde ven G. Borrm in gut erhaltenen 
Exemplaren aus Westburu bekannt geworden ist. 


Schloenbachia sp.? 

Außer den zahlreichen Schalen der oben beschriebenen 
Kreideceratiten liegt in den Asphaltschiefern noch ein flach- 
gedrücktes, etwa 14 cm hohes Windungsfragment eines (Ge- 
häuses vor, welches mich an manche Schloendachia-Formen 
erinnert. Es sind zahlreiche wellige Radialrippen vorhanden. 
über welche eine stark ausgesprochene Skulptur von parallelen. 
je % bis ca. 1 mm voneinander entfernten Spirallinien hinweg- 
läuft. Die äußere Begrenzung ist ein schmaler glatter Sau. 
vielleicht der Abdruck des Kieles. Ein einigermaßen ähn- 
liches Bild geben die inneren Windungen von Schloenbachin 
elobiensis SzasnocHA (Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss. Math.- 
naturw. Kl. Wien 1885. Taf. IV. p. 235) aus dem Cenoman 
der Elobi-Inseln, Westafrika. Übrigens ist eine derartige 
Spiralskulptur auch bei jüngeren Schloenbachien vorhanden. 
wie die Abbildung von Schl. (Peroniceras) ('zoernigi REDTES- 
BACHER Dei A. pe (Rossouvre, Ammonites de la Craie Supe- 
rieure, Taf. XI Fig. 2, zeigt. Weitere Schlußfolgerungen 
lassen sich natürlich auf ein so dürftig erhaltenes Fragment 
nicht begründen. 

Von großem Interesse ist der hohe Bitumengehalt des 
Gesteins, durch welchen meist auch die zahlreichen. aut- 


’ Barroisiceras und Tissotia sind nahe verwandte Gattungen, welche 
nicht unter dem Turon bekannt sind; Barroisiceras aberfellneri ist eine 
im Untersenon häufige Form, ebenso wie die typischen Tissotien, mit denen 
sie häufig zusammen vorkommt. (Vergl. über die Verbreitung dieser Formen 
die Zusammenstellung bei D. F. Sor.cer. Die Fossilien der Mungo-Kreide 
in Kamerun. Separatabdr. aus „Beiträge zur (Geologie von Kamerun. 
Herausgegeben von Dr. Ersst Esch, Stuttgart 1904. p. 196—198.) Die 
Vermutung. daß die Ammoniten aus den bituminösen Schiefern der Bara- 
Bai Kreideceratiten sind, spricht G. Borum in Compt. rend. IX. Congres 
g6ol. 1903. p. 4 aus. . 
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Eine Probe des Schiefers von Buru wurde mit Chloroform 
im Extraktionsapparat heiß ausgezogen und hierbei nur 0,69°,, 
gelöst. Es ist also das Bitumen des Schiefers von Buru nır 
zum geringen Teil in Chloroform löslich. 

Endlich wurde der Schiefer auf Phosphorsäure geprüft, 
jedoch nur eine geringe Menge darin gefunden, nämlich 0,26°/,. 

Da die Fischschiefer von Seefeld in Tirol den Schiefer 
von Buru sehr ähnlich sehen, so wurden dieselben zum Ver- 
gleich in derselben Weise untersucht und hierbei folgende 
Resultate gefunden, welche hier der Übersichtlichkeit halber 
mit den früher angegebenen der Schiefer von Buru zusammen- 
gestellt sind: 


Fischschiefer Schiefer 
von Seefeld von Buru 
Rückstand nach Behandlung mit 
Salzsäure, bei 100°C. getrocknet 51,9 40,0 
Dieser Rückstand enthielt unver- 
brennliche tonige Stoffe . . . 29,8 16,9 
Organische Substanz (aus der 2 
Differenz berechnet) . . - . - 22,1 23,1 
In Salzsäure gelöste Substanz. . 48,1 60,0 Seruei 
100,0 100,0 | 
Die trockene Destillation ergab: 
Meeris. 32% 2 u 11,6 11,9 | 
Wassäh. 2. la dee 2,3 2,1 
Rückstand in der Retorte .... 81,6 82,0 
Verlust. een a 40 
100,0 100,0 
Durch Chloroform ließ sich ausziehen: 
Bitumen . 2-00 0,72 0,69 


Die Schiefer enthalten: 
Phosphorsäure. . 22.2... 0,26 0,29 
Aus dieser Zusammenstellung ist die große Ähnlichkeit 
der beiden Schiefer ersichtlich. Es ist der Schiefer von Baru 
technisch jedenfalls in derselben Weise verwendbar wie die 
Schiefer von Seefeld in Tirol. 
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